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P A R T E  I
C O N S I D E R A C I O N E S
T E O R I C A S
E V O L U C I O N  H I S T O R I C A  
D £  L O S  P L A G U I C I D A S
P R O B L E M  A T I C A  
D E  L A
S I T U A C I O N  A C T U A L
1 -  EVOLUCION HISTORICA DC LOS PLAGUICIDAS. PROBLCMA- 
TICA DC LA SITUACION ACTUAL.
Como o c u r r e  en buena p a r t e  de l o s  as pec tos  de l  s a b e r -  
humanO; s i  nos remontamos en busca de l o s  o r i g e n e s  de l a —  
lu c h a  d e l  hombre c o n t r a  l a s  p la g a s ,  h e l l a r e m o s  en l a  c i v i -  
l i z a c i o n  g r i e g a  l o s  p r im e r o s  da te s  s i g n i f i c a t i v o s .  Cn e f e c -  
t o ,  y a en Homero y,  p o s t e r i o r m e n t e ,  en l a  m u l t i f o r m e  o b r a -  
de D e m o c r i t o  se r e f l e j a n  c o n o c i m i e n t o s  c o n c r e t e s  sobre  e l -  
p r ob lems ,  l l e g a n d o  a menc iona rse  d i v e r s o s  p r o c e d i m i e n t o s —  
para  c o m b a t i r l o .  Cs as imismo muy p o s i b l e  que y a en épocas-  
a n t e r i o r e s  se h u b i e r a  e l  hombre e n f r e n t a d o ,  de un modo u—  
o t r o ,  con l a s  p l a g a s :  r é s u l t a ,  por  e je mp l o ,  f a c i l  de hacer  
e s te  supues to  en e l  caso de l a s  c u l t u r e s  mesopotamicas y —  
e g i p c i a ,  de avanzado grado da d e s a r r o l l o  y e s t r e c h a m e n te —  
v i n c u l a d a s  a l a  a g r i c u l t u r e .
No o b s t a n t e  sus remotos a n t e c e d e n te s ,  l a  m e t o d o l o g i a -  
de l a  l u c h a  c o n t r a  l a s  p la g a s  s i g u e  una e v o l u c i o n  e x t r e m a -  
damente l e n t a  y a l o  l a r g o  de muchos s i g l o s  se r e g i s t r e  un 
escaso o n u l o  p e r f e c c i o n a m i e n t o  de l o s  p r o c e d i m i e n t o s :  a—  
l o s  mas p r i m i t i v o s  metodos mecan icos ,  " a t r a p a d o r e s " ,  van—  
sumandose poco a poco o t r o s  basados en l a  u t i l i z a c i o n  de—  
s u s t a n c i a s  i n o r g a n i c a s  ( a z u f r e ,  algunas.  s a l e s  de c o b r e , —
c i n c ,  p lomo,  m e r c u r i c ,  a r s e n i c o  ) o p r o d u c t o s  o r g a n i c o s -----
n a t u r a l e s  ( a c e i t e  de p i r e t r o ,  n i c o t i n a ,  s a b a d i l l a  ) y l a -
s i t u a c i o n  se p r o l o n g e  con e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  h a s ta  ca-----
s i  mediado a l  s i g l o  XX,
Por e s t a s  fe chas ,  e l  d e s c u b r i m i e n t o  de l a s  p r o p i e d a — -  
des i n s e c t i c i d a s  d e l  DOT ( M ü l l e r ,  1939 ) c o n s t i t u y a  r e a l —
mente un h i t o  en l a  e v o l u c i o n  que estâmes e s t u d i a n d o .  A-------
p a r t i r  de e s t e  momenta, t r a s  l o s  é x i t o s  o b t e n i d o s  con e l — -
nuevo p r o d u c t o ,  se i n i c i a  una e tapa de i n t e n s e  a c t i v i d a d -----
en e s t e  campo que da como r e s u l t a d o  e l  d e s a r r o l l o  de una-----
c a n t i d a d  ve rdader aman te  n o t a b l e  de f o r m u l a c i o n e s  p l a g u i c i —  
des,  en su inmensa m ay or i a  de n a t u r a l e z a  o r g a n i c o - s i n t é t i —
ca, que d e s p la za n  r â p id am en te  a l a  c a s i  t o t a l i d a d  de l o s -----
medios t r a d i c i o n a l e s .
La f a b u l o s a  e x p l o s i o n  d e m o g r a f i c a  que e x p é r i m e n t a  l a —
humanidad desde f i n a l e s  d e l  s i g l o  XIX g r a c i a s  a l  d e s a r r o -----
l l o  de l o s  medios s a n i t a r i o s  y l a  ma jo ra  en l a  a l i m e n t a -------
c i o n ,  y pese a l a s  co n se cu enc ia s  de dos g u e r r a s  m o n d i a l e s , -
pone a l  hombre en una s i t u a c i o n  en l a  c u a l ,  de no l o g r a r s e -
un i n c r e m e n t o  de l o s  r e c u r s o s  a l i m e n t i c i o s  en c o n c o r d a n c i a -
con e l  i n c r e m e n t o  de l a  p o b l a c i o n ,  se c o r r e  e l  p e l i g r o  de—
e n t r a r  en una c i n é t i c a  de t i p o  m a l t h u s i a n o  que a lgunos  es—
p e c i a l i s t a s  no ven muy l e j a n a ;  r e f i r i é n d o s e  a es t e  p r o b l e —
1
ma, R o b e r t  U. Ay res  d i c e ;  " S i  no se l o g r a  una a p o r t a c i o n -----
f u n d a m e n ta l  de una nueva f u e n t e  de a l i m e n t e s ,  habra  que r e -  
c o n o c e r ,  en j u s t i c i a ,  que l a  p r o f e c i a  de M a l t h u s  parece t e -  
ne r  demasiadas p r o b a b i l i d a d e s  de hacerse  v e r d a d e r a " .  E s t a —  
p e r e n t o r i a  ne ce s id a d  de e l e v a r  l a  p r o d u c c i o n  de a l i m e n t e s , -  
y,  dado que l a s  p la g a s  c o n s t i t u y e n  uno de l o s  p r i n c i p a l e s —  
ag en tes  d e p r e s o r e s  d e l  r e n d i m i e n t o  a g r i c o l e ,  es l a  causa-----
f u n d a m e n ta l  d e l  auge e x p e r im en ta do  en e l  t r a n s c u r s o  de p o - -  
coa affos po r  l a  i n d u s t r i e  de l o s  p l a g u i c i d a s *  Durante  l a s  —  
u l t i m a #  ddo@d#@ I s a  ap X l o a c l o n a #  do tod# l a  game# de nue-  —  
vos p r o d u c t o s  l a n z a d o s  con e x i t o  a l  mercado han s id o  masi—  
vas y ,  por  o t r a  p a r t e ,  t r a s c e n d i e n d o  l o s  l i m i t e s  de su u t i ­
l i z a c i o n  pa ra  f i n e s  a g r i c o l e s ,  se han p ro d ig a d o  as im ismo-----
abundantemente a n i v e l  i n d u s t r i a l  e i n c l u s e  do m é s t i co .
A t i t u l o  meramente i n f o r m a t i v e ,  l a s  t a b l a s  I  y I I ,  y —  
l a  f i g u r a  1 , p r e te n d e n  p r o p o r c i o n a r  una i d e a  g e n e r a l  sobre  -  
l o s  a s p e c t o s  c u a n t i t a t i v o s ,  de i n d o l e  t e c n i c a  y e c o n o m i c s , -  
i m p l i c a d o s  en e l  fenomeno que a l u d im o s .
TABLA I -  P r o d u c c io n e s  a g r i c o l e s  y p é r d i d a s  ocas ionadas 
por  p l a g a s  de i n s e c t e s ,  es t imadas  en con j u n t o  pa ra  Eu r o -  
pa, A s i a ,  A f r i c a ,  Amer ica (Sur  y C e n t ro )  y Oceania ,  
( f u e n t e ;  P f l a n z e n s c h u t z  N a c h r i c h t e n  Bayer ,  1967)
Cosecha
P r o d u c c io n  
( m i l e s  Tons)
P é r d id a s  
( m i l e s  Tons)
Causadas por  
i n s e c t e s  ( %)
Algodon (ex ce£  
t o  Ocean ia) 5093
'
17,7
T r i g o , a v e n a , c £  
b a d a , c e n t e n o 201201 11213 5,57
Mai z 87461 20135 23
H u e r ta 182059 20865 11 ,46
Remolacha a zu -  
c a r e r a  ( e x c e p t e  
A f r i c a , O c e a n i a  y 
Amer i ca  C e n t r a l ) 108554 9735 8 ,96
T abaco 2933 443 15,10
ü l e a g i n o s a s 42479 9345 22
TABLA I I  -  Consumo mu nd ia l  de i n s e c t i c i d e s  a g r i c o l e s  en 
1965,  es t imado  segun t i p o  de cosechas.
( F u e n t e :  S h e l l  I n t e r n a t i o n a l  Co. )
Cosecha
I n s e c t i c i d a s  
t o t a l e s  
( m i l e s  Tons)
% c o r r e s p o n d i e n t e  
a i n s e c t i c i d a s  
d o r a d o s
Algodon 60,4 38
A r r o z 12,0 57
O t r o s  c e r e a l e s 7 , 6 85
V e rd u re s  y p r o ­
d u c t o s  h u e r t a 6,8 46
P a t a t e s 2,8 61
Remolacha 
a z u c a r e r a 2,4 55
CaPia de azucar 2,1 74
T abaco 2,0 67
O le a g in o s a s 1 ,9 77
Café 0,8 81
Té 0 ,5 19
B o n i a t o 0,2 92
Los e f e c t o s  i n m e d i a t o s  de l o s  t r a t amientos  con l o s -  
nuevos p l a g u i c i d a s  f u e r o n  a l t a m e n t e  s a t i s f a c t o r i o s ,  que—  
dando f u e r a  de t o d a  duda l o s  énormes b e n e f i c i o s ,  no s o l o — 
de i n d o l e  a g r i c o l a ,  d e r i v a d o s  de su u t i l i z a c i o n .  Baste —  
d e c i r ,  po r  e je m p lo ,  que,  en c i e r t a s  moda l i dades  de c u l t i ­
ve,  l o s  r e n d i m i e n t o s  se e l e v a r o n  en un ISO ^ , que e x t e n —  
sas zonas i n s a l u b r e s ,  p r a c t i c a m e n t e  i n h a b i t a b l e s  por  l a —  
amenaza de enfermedades endémicas,  gen era lm en te  t r a n s m i —  
t i d a s  po r  i n s e c t o s ,  han quedado aptas  pa ra  l a  c o l o n i z a - —
100
^< J s th a  
Rep. Federal
F i g .  1 -  Consumo de i n s e c t i c i d a s  d o r a d o s  on d i v e r s o s  
p a rs e s  eu ropeos  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  1963 -  67,  (Fuente ;  
A n u a r i o  E s t a d i s t i c o  de l a  F . A . O . )
c i o n ,  y que p a r a s i t e s  do més t i co s  tan  e n o jo s o s ,  cuando no pe- 
l i g r o s o s  po r  a c t u a r  como v a c t o r e s  de m i c ro o r ga n i sm os  patoge- 
nos,  como l a s  c u c a ra ch as ,  c h in c h e s ,  pu lgas  y p i o j o s ,  han s i ­
de d r a s t i c a m e n t e  e l i m i n a d o s  de l a s  zonas c i v i l i z a d a s .
S i n  embargo,  en 1962 se p u b l i c s  l a  p r i m e r a  obra q u e -------
c o n s t i t u y e  una r e p l i c a  a l u s i v a  a l o s  aspectos  n e g a t i v e s  p r é ­
se n t e s  en l a  a c t u a l  m e t o d o l o g i a  de l a  l u c h a  c o n t r a  l a s  p l a ­
ges .  En e f e c t o ,  l a  b i o l o g o  n o r t e a m e r i c a n a  Rachel  Carson de—
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n u n c i a ,  en su " P r i m a v e r a  s i l e n c i o s a " ,  e l  p e l i g r o  e n t ra r l a d o -  
pa ra  l a  i n t e g r i d a d  de l o s  s i s te m as  e c o l o g i c o s  por  l a s  f r e —  
cu e n t e s  a p l i c a c i o n e s  mas ivas  de l o s  modernos p r o d u c t o s ,  cu -  
yos r e s i d u o s ,  que pueden permanecer  d u r a n t e  p é r i o d e s  mas o -  
menos d i l a t a d o s  de t i cm p o  contaminando e l  medio,  a l  a c t u a r -  
de modo i n d i r e c t e  a t r a v e s  de l a s  cadenas a l i m e n t i c i a s ,  a l -
canzan y danan a formas de v i d a  d i f e r e n t e s  de a q u e l l a s  a-----
cuyo a taque  f u e r o n  d e s t i n a d o s .
La r e p e r c u s i o n  de e s t a  obra sobre  l a  o p i n i o n  p u b l i c a —  
pueda c a l i f i c a r s e  de e s p e c t a c u l a r  y muy p r o n t o  l o s  medios—
i n f o r m a t i v o s  se h i c i e r o n  eco, en o c a s io n e s  de un modo ex-----
ce s i va m en te  s e n s a c i o n a l i s t a ,  de o p i n i o n e s  de todas  l a s  t e n ­
d e n c i e s ,  e m i t i d a s ,  muchas veces con marcado c a r a c t e r  p o l e —  
mice,  po r  e s p e c i a l i s t a s  de l o s  campes en mayor o mener g r a ­
do r e l a c i o n a d o s  con l a  p r o b l e m a t i c a  pues ta  de m a n i f i e s t o -----
po r  Rachel  Carson.  Es ta  s i t u a c i o n  m o t i v o  l a  c r e a c i o n  en l o s
EEUU de una c o m is io n ,  con rango de aseso ra  c i e n t i f i c a  de-----
l a  P r e s i d e n c i a ,  encargada de r e u n i r  y v a l o r a r  t oda  l a  i n -----
fo r m a c i o n  c o n c e r n i e n t e  a l  caso.  Los r e s u l t a d o s  de l o s  es-----
t u d i o s  de t a l  c o m is io n ,  s i  b ie n  l i m a r o n  l o s  s e n s a c i o n a l i s —  
mos, c o n f i r m a r o n  en g ran  p a r t e  l a s  t e s i s  fond ame n ta les  de—
" P r i m a v e r a  s i l e n c i o s a " ,  conc luyendo  que, en e f e c t o ,  se es—
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taba asistiendo a un proceso graduai de contaminacion del—  
medio ambiante, originado por los residuos, en ciertos ca—  
SOS de gran persistencia, de las nuevas formulaciones pla--
g u i c i d a s .  No se l l e g o ,  po r  e l  c o n t r a r i o ,  a c o n c l u s i o n e s -------
d e f i n i d a s  en cuan to  a l  s i g n i f i c a d o  de es t e  hecho a un n i -----
v e l  b i o l o g i c o ,  aunque se puso de m a n i f i e s t o  l a  u r g e n c i a  de-  
emprender  e s t u d i o s  en e s t e  s e n t i d o .  A l  mismo t i empo ,  se su -
g i r i o  l a  i n t e r v e n c i o n  de l o s  o rgan ismos  g u b a r n a t i v o s  com—  
p a t e n t a s  en l a  r e g u l a c i o n  da l o s  metodos a s e g u i r  en l o s —  
t r a t a m i e n t o s  da p l a g a s ,  a f i n  de i m p e d i r  l a s  a p l i c a c i o n a s -  
a b u s i v a s  qua con f r e c u a n c i a  v a n ia n  dandosa.
Oesde e n to n c e s  sa sucadan en todo  a l  mundo i n t e n s e s —  
d e b a t e s  qua ma n t i an an  e l  p r ob le m s  an c o n s t a n te  a c t u a l i d a d -  
y en l o s  que i n t a r v i a n e n  v a r i a s  o r g a n i z a c i o n e s  i n t e r n a c i o -
n a l e s  ( O . C . O . E , ,  F . A . O . , O.M.5.  ) ,  y l o s  r e s u l t a d o s  da-----
numerosos a s t u d i o s  l l a v a d o s  a cabo an d i v e r s o s  p a i s a s  p r o -
p o r c i o n a n  una i n f o r m a c i o n  cada vez mas comp lé ta  y d a t a l l a -
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da so b re  a l  tema.  Hoy se conocan y a muchos as pec tos  c u a l i -  
t a t i v o s ,  c u a n t i t a t i v o s  y d i n a m ic os  d a l  p roceso da c o n t a m i ­
n a c i o n  y se ha d e te rm in a d o  s i n  l u g a r  a dudas su a x t e n s i d n -  
m u n d i a l  ( r é s u l t a  y a t o p i c s  l a  c i t a  da r e s i d u o s  da p l a g u i ­
c i d a s  an l a s  faunas  p o l a r e s  ) ,  l o  c u a l  ha l l e v a d o  a q u a , —  
an l o s  u l t i m a s  t i a m p o s ,  v a r i o s  p a i s a s  hayan p r o h i b i d o  f o r -  
malmanta l a  u t i l i z a c i o n  da d e te rm in a d o s  p r o d u c t o s  y d i c t a -  
do medidas r a s t r i c t i v a s  mas o menos a n e r g i c a s  con r e l a c i d n  
a o t r o s .
No o b s t a n t e  l o s  c o n s i d e r a b l e s  avances r e a l i z a d o s  so—  
o re  e s t a  t e m a t i c a  d u r a n t e  a l  t r a n s c u r s o  da l a s  u l t i m a s  i n -  
v e s t i g a c i o n a s ,  c o n t i n u a n  s iand o  r a l a t i v a m a n t a  escasos l o s -  
p u n t o s  en donda se ha l l e g a d o  a c o n c l u s i o n e s  t a j a n t a s  da—  
g e n e r a l  ace .p tac ion ,  p a r t i c u l a r m e n t e  an l o  que se r e f i a r a  a- 
1 a r e p e r c u s i o n  da l a  c o n t a m i n a c i o n  r e s i d u a l  sobre l o s  o q u i -  
l i b r i o s  e c o l d g i c o s .  Es da s u b r a y a r  qua es ta  m a t e r i a  s u a l e —  
se r  o b j e t o  da f u e r t e  c o n t r o v e r s i a l  e n t r e  a q u e l l o s  s e c t o r e s —  
da o p i n i o n  que v a l o r a n  en mas l o s  r e s u l t a d o s  p o a i t i v o s  qua -
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l o s  e f e c t o s  s e c u n d a r i o s  de l o s  p l a g u i c i d a s ,  f r e n t e  a a q u e - -  
l l o s  o t r o s  que hacen h i n c a p i e  en l o s  a sp ec to s  n e g a t i v e s  de­
t a l e s  p r o d u c t o s ,  s o r p r e n d i e n d o ,  en oc as io n e s ,  h a l l a r  en l a -  
abundante b i b l i o g r a f i a  a l  r e s p e c t e ,  i n t e r p r e t a c i o n e s  d i v e r ­
gen tes  e x t r a i d a s  de s e r i e s  de hechos p a r a l e l o s .
En l o s  a p a r t a d o s  que s ig ue n ,  t r a t a r e m o s  de e f e c t u a r -----
una a p r o x i m a c i d n  o b j e t i v a  a l  tema, esquemat i zando l a s  l i -----
neas f u n d a m e n t a le s  de i n v e s t i g a c i d n  que se han segu ido  has­
t a  e l  memento y j u s t i f i c a n d o  a l  mismo t i empo  n u e s t r o  p a r t i ­
c u l a r  en foque  e x p e r i m e n t a l .
I N S E C T I C I D A S :
C L A S I F I C A C I O N
Y
C A R A C T E R I S T I C A S
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2 -  INSECTICIDAS: CLASIFICACION; CARACTERISTICAS.
De e n t r e  l o s  numerosos t i p o s  de p r o d u c t o s  p l a g u i c i d a s  
que an l a  a c t u a l i d a d  se conocen y emplean ( a l r e d e d o r  de—  
200 e s t r u c t u r a s  b a s i c a s  a p a r t i r  de l a s  cu a ie s  se han p r e -  
parado  mas de 70.000 f o r m u l a c i ones c o m e r c i a l e s  que abarcan 
r o d e n t i c i d a s ,  v e r m i c i d a s ,  i n s e c t i c i d a s ,  a c a r i c i d a s ,  h e r b i ­
c i d e s ,  f u n g i c i d e s . . .  ) ,  son con todo s e g u r i d a d  l o s  i n s e c —  
t i c i d a s  l o s  que han a l canzado  una s u p e r i o r  d i f u s i o n ,  como- 
c o n s e c u e n c i a  d e l  e x i t o  b i o l o g i c o  de l o s  I n s e c t o s ,  a l  menos 
po r  l o  que se r e f i e r e  a su capac idad  de a d a p t a c i o n  y c o l o -  
n i z a c i o n  de l o s  mas d i v e r s o s  am b ien tes .  Es ta  cap ac id ad ,  s6 
l o  comparab le  a l a  d e l  hombre, es causa de una compe tenc ia  
de mayor o menor i n t e n s i d a d  segun l a s  l a t i t u d e s ,  e n t r e  am- 
bos g r upo s  b i o l o g i c o s  a todo  l o  l a r g o  de . la s u p e r f i c i e  d e l  
p la n e  t a .
En l a  t a b l a  I I I ,  que en modo a lguno t r a t a  de a p a re ce r  
e x h a u s t i v a ,  se ano tan l o s  p r i n c i p a l e s  i n s e c t i c i d a s  o r ga n o -  
s i n t é t i c o s  de uso comun en l a s  f o r m u l a c i o n e s  c o m e r c i a l e s , -  
j u n t o  con sus r e s p e c t i v e s  t o x i c i d a d e s  ( dadas en ppm d i e t a  
r a t a  ) ,  c l a s i f i c a d o s ,  segun e l  c r i t e r i a  q u i m i c o  mas u s u a l ,  
en t r è s  g randes g r upos :  o r g a n o c l o r a d o s ,  o r g a n o f o s f o r a d o s  y 
ca rb a m a to s .
D e n t r o  de l o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  grupo de gran i n t e r é s —
13




F o s f o n a t o s  
F o s f a t o s . .
T i o f o s f a t o s
CARBAMATOS
M o n o m e t i l -  
carbamatos
D i m e t i l -
carbamatos
H.C.H 500
L i  ndano 125
A l d r i n 67
I s o d r i n
D i e l d r i n 87
E n d r i n 20
H e p t a c l o r o 68-116
Clo rdano 450
D. D .T . 250
K e l t a n o 809
Rotano 3400
M G10 X i  c 10 r  0 5700
Toxafeno 50
T iodan 110
T ed ion 10000
D i p t e r e x 500
F os famidon 55-107
D ib rom 430
F o s d r i n 6—8
P a r a t i o n 3
S i s t o x 2 , 5 - 1 4
M e t a s i s t o x 65-120
C l o r t i o n 1500
Ronnel
D im e to a t o 215
E t i o n
M a l a t i o n 1500
T ime t . 1-5
G u t i o n 10-18
T r i t i o n 30-90
M e t i l t r i t i o n 200-390
Sev in 540-560
Ze c t ra n
D imetan 120-150
D i m e t i l â n 55-65
I so l  an 9-18
P i r o l a n 62-90
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a causa da l o  e x t a n s i v o  de su u t i l i z a c i o n ,  hecho qua, p o r -  
o t r a  p a r t e ,  v ie n e  m o t i v ado  por  razones  de i n d o l e  economica 
a s i  como por  l a  s i m p l i c i d a d  de l a s  m a n i p u l a c i o n e s  que r e —  
q u i e r e n ,  c o n v ie n s ,  a su vez,  c o n s i d e r a r  t r e s  subgrupos:
1 -  D e r i v a d o s  d e l  2,2 -  d i f e n i l e t a n o .  Como e j e m p l o s —  
c a r a c t e r i s t i c o s  pueden c i t a r s e  e l  m e t o x i c l o r o  y e l  DDT con 
sus d e r i v a d o s .
2 -  D e r i v a d o s  de l  c i c l o h e x a n o ,  e n t r e  l o s  c u a ie s  cons­
t i t u y e  e l  l i n d a n o  e l  caso mas r e p r e s e n t a t i v o .
3 -  D e r i v a d o s  d e l  h e x a c l o r o c i c l o p e n t a d i e n o  a t r a v e s —  
de l a  s i n t e s i s  de D i e l s  -  A l d e r  ( c i c l o d i é n i c o s  ) ,  de l o s -  
c u a le s  puede tomarse e l  a l d r i n  como e jemp lo  c a r a c t e r i s t i c o  
y a l o s  c u a ie s  ded ica remos en e s t a  memoria a t e n c i o n  p r e f e -  
r e n t e .
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2 .1  -  MODO DE ACCION.
Para c o n s i d e r a r  e l  modo de a c c i o n  de l o s  i n s e c t i c i d a s  
r é s u l t a  de u t i l i d a d  s e g u i r  e l  c r i t e r i o  c l a s i f i c a t o r i o  de—
l a  t a b l a  I I I  .y e s t u d i a r  por  separado l o s  t r e s  g randes g r u ­
pos a n te s  mencionados de o r g a n o c l o r a d o s ,  o r g a n o f o s f o r a d o s -  
y ca rba ma to s .
Con r e s p e c t o  a l o s  p r i m e r o s ,  no se conoce t o d a v i a  con 
s u f i c i e n t a  e x a c t i t u d ,  y pese a l a  abondante b i b l i o g r a f i a —
Y
U) a l  r e s p e c t o ,  e l  mecanismo p r e c i s e  d e l  a taque,  s i  b i e n  e x i ^  
o
t e n  r e s u l t a d o s  que i l u s t r a n  d e t e rm in a d o s  casos p a r t i c u l e —
Q(y?
Lo
r e s .  En g e n e r a l ,  dos c a t e g o r i e s  de hechos parecen c l a r a s : -  
por  una p a r t e ,  l o s  s in to ma s  que p r e s e n t a n  l o s  i n s e c t o s  at_a 
cados por  i n s e c t i c i d e s  d o r a d o s  ( h i p e r e x c i t a b i l i d a d ,  con -
v u l s i o n e s  ) ,  d e l a t a n  p r o f u n d a s  a l t e r a c i o n e s  de l  s i s t e m a -----
n e r v i o s o ;  po r  o t r a  p a r t e ,  t a i e s  compuestos no pa recen ac—  
t u a r ,  c o n t r a r i a m e n t e  a l o  que o c u r r e  con l o s  o r g a n o f o s f o —  
radüs  y l o s  ca rbamatos ,  po r  i n h i b i c i d n  de n inguna enzima—  
c o n o c i d a .
En r e l a c i d n  con e l  DOT, no parece  muy c o n s i s t a n t e  l a -  
h i p d t e s i s  que a t r i b u y e  su t o x i c i d a d  a l a  l i b e r a c i d n  de ac i&  
do c l o r h i d r i c o  como r e s u l t a d o  de su desco mpo s ic id n  en e l —  
cuerpo d e l  i n s e c t o .  Las e s t i r p e s  DOT -  r e s i s t e n t e s  e s t a n —  
dotadas de una enzima,  l a  DDT -  asa,  que a c e l e r a  e l  paso—  
de DDT a su d e r i u a d o  d i c l o r o e t i l d n i c o ,  DDE, s i n  que e l  CIH 
l i b e r a d o  a f e c t e  su o r gan isme.  E l  hecho de que en numerosas
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GspQcies de i n s e c t o s  se hay a comprobado que e n t r e  l o s  e fe £
t o s  d e l  DDT se c u en ta  l a  d i s m i n u c i o n  en l a  c o n c e n t r a c i d n —
de p r o l i n a  h e m o l i n f a t i c a ,  acompahada de un aumento c o r r e —
l a t i v o  de a l a n i n a  ( t r a n s f o r m a c i d n  que c i e r t o s  i n s e c t o s -----
3u t i l i z a n  como f u e n t e  de e n e r g i a  d u ra n te  e l  v u e lo  ) ,  apunta 
h a c i a  un e f e c t o  de h i p e r a c t i v i d a d  muscu la r  que conc ue rda—  
con l o s  s in t o m a s  an tes  d e s c r i t o s .  T. I \ larahashi^ ( 1969 ) ha 
p u b l i c a d o  una buena r e v i s i d n  sobre l o s  mecanismos i m p l i c a ­
dos,  a n i v e l  c e l u l a r  y m o l e c u l a r ,  en l a  a c c id n  d e l  DDT y —  
a l e t r i n  sob re  e l  s i s t e m a  n e r v i o s o .
Por o t r a  par te,^  e x i s t e n  i n d i c i o s  de que e l  h e x a c l o r u -  
ro de benceno,  cuya e s t r u c t u r a  m o l e c u l a r  es semej a n t e  a l a  
d e l  i n o s i t o l ,  i n t e r f i e r e  en l o s  i n s e c t o s  con e l  m e t a b o l i s ­
mo de l o s  l i p i d o s  de i n o s i t o l .  Es te  compuesto no a l i v i a -----
l o s  s i n t o m a s  d e l  envenenamiento agudo por  h e x a c l o r u r o  de—  
benceno,  pe ro  s i  c o n t r a r r e s t a  l o s  e f e c t o s  de d o s i s  s u b i e —
t a i e s  d e l  i n s e c t i c i d a ,  uno de l o s  cu a ie s  c o n s i s t e  en l a -----
a c u m u la c i d n  de c a n t i d a d e s  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  e le v a d a s  de-  
c o l e s t e r o l  en l o s  t e j i d o s ,  l o  c u a l  hace pensar  en e l  corn—  
p l e j o  l i p o p r o t e i n  -  e s t e r o l  de l a  e s t r u c t u r a  c e l u l a r  como- 
pun to  v u l n e r a b l e  a l  a t aque .
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E x i s t e n  buenas r e v i s i o n e s  sobre e l  tema de l a  c o r r e —  
l a c i d n  e s t r u c t u r a  q u i m i c a  -  a c t i v i d a d  i n s e c t i c i d a  y ,  en r_e 
l a c i d n  con l o s  d r g a n o c l o r a d o s ,  se admi te ,  en t e r m i n e s  gene 
r a l e s ,  que su t o x i c i d a d  se debe a que, por  su c a r a c t e r  h i -  
d r o f d b i c o ,  son capaces de a s o c i a r s e  con n o t a b l e  r a p i d e z  a-  
l o s  s i s te m a s  l i p i d i c o s  d e l  o rgan isme,  l o  c u a l ,  a n i v e l  de-  
membrana c e l u l a r ,  se t r a d u c e  en una a l t e r a c i d n  de sus p r o -
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p i e d a d e s  de p e r m e a b i l i d a d .  Los fendmenos de t r a n s p o r t e  i d -  
n i c o ,  f o n d a m e n t a le s  pa ra  e l  f u n c i o n a m i e n t o  de c u a l q u i e r  t_i 
po de t e j i d o ,  pero muy e s p e c i a l m e n t e  para  e l  d e s a r r o l l o  de 
l a s  f u n c i o n e s  e s p e c i f i c a s  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  ( en c u yo s -  
t e j i d o s ,  por  o t r a  p a r t e ,  se e n c u e n t r a  una i m p o r t a n t e  f r a c -  
c i d n  l i p i d i c a ,  t a n t o  desde un punto  de v i s t a  c u a n t i t a t i v o -  
como c u a l i t a t i v o  ) ,  se ven,  de e s t e  modo, p ro fundamen te  aj^ 
t e r a d o s ,
Mucho mas comp le to  es e l  c o n o c i m i e n t o  que hoy se t i e ­
ns sobre  e l  modo de a c c id n  de l o s  i n s e c t i c i d a s  o r g a n o f o s - -
f o r a d o s ,  grupo en a l  que, de o t r o  l a d o ,  ha s i d o  p o s i b l a -----
l l e v a r  mas l e j o s  e l  e s t u d i o  de l a  c o r r e l a c i d n  e s t r u c t u r a —  
q u i m i c a  -  a c t i v i d a d  b i o l d g i c a ,  s ie nd o  y a p o s i b l e ,  en l a  a_c
t u a l i d a d ,  e s q u e m a t i z a r  e s t r u c t u r a s  con no pocas p r o p i e d a —
7des b i o l d g i c a s  p r a j u z g a d a s .
Es to s  p r o d u c t o s  deban su t o x i c i d a d  a l a  a c c id n  i n h i —  
b i t o r i a  que e j e r c e n  sobre l a  a c e t i l c o l i n e s t e r a s a :  m i m e t i —  
zando a l a  a c e t i l c o l i n a ,  l o s  i n s e c t i c i d a s  d r g a n o f o s f o r a d o s  
ocupan l o s  c e n t r o s  a c t i v a s  de l a  enzima,  i m p i d i e n d o  de es­
te  modo su a s o c i a c i d n  con a q u é l l a ,  como conse cu enc ia  de l o  
c u a l  t i e n s  l u g a r  una a cu mu la c id n  de a c e t i l c o l i n a  que acaba 
p rovocando  un d e s a r r e g l o  de l a s  v i a s  n e r v i o s a s  y numerosos 
d rganos  e f e c t o r e s ,  por  f a l t a  de i n t e r r u p c i d n  de l o s  i m p u l -  
sos e l e c t r i c o s  en l o s  c u a ie s  l a  a c e t i l c o l i n a  ac tu a  como m£ 
d i a d o r  q u i m i c o .
Ademas de l a s  c o l i n e s t e r a s a s , e l  o rgan ismo an ima l  po­
ses o t r a s  c a r b o x i e s t e r a s a s ,  c l a s i f i c a b l e s  en a l i e s t e r a s a s -
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y a r i l e s t e r a s a s ,  de e s p a c i f i c i d a d  por  l o  g e n e r a l  am p i ia  y -  
u a r i a d a s  i m p l i c a c i o n e s  m e t a b d l i c a s .  Las a r i l e s t e r a s a s  o f r e  
cen b a s t a n t e  r e s i s t e n c i a  a l a  a c c i d n  de l o s  i n s e c t i c i d a s —  
d r g a n o f o s f o r a d o s ,  pero l a s  a l i e s t e r a s a s  r e s u l t a n  ta n  f u e r -  
t emen te  i n h i b i d a s  por  e l l o s ,  que l l e g d  a d i s c u t i r s e  s i  e s -
3
t a  e ra  l a  v e r d a d e r a  causa de su t o x i c i d a d .  Hoy sa c o n s i d é ­
r a ,  de t o d o s  modos, mas s i g n i f i c a t i v e  su a c c id n  sobre l a s -  
c o l i n e s t e r a s a s .
Permanecen,  s i n  embargo, s i n  a c l a r a c i d n  t o t a l m e n t e  s a  
t i s f a c t o r i a ,  d e te rm in a d o s  as pec tos  de l a  t o x i c o l o g i a  de e_s 
t o s  i n s e c t i c i d a s ;  por  e je m p l o ,  e l  hecho de que c i e r t o s  an­
t a g o n i s t e s  de l a  i n t o x i c a c i d n  por  a c e t i l c o l i n a ,  como l a -----
a t r o p i n a ,  e f e c t i v o s  en an ima les  s u p e r i o r e s ,  no l o  sean en-  
i n s e c t o s ,  pa rece  s u g e r i r  d i f e r e n c i a s  en l o s  mecanismos t d -  
x i c o s ,  d e p e n d i e n t e s  d e l  n i v e l  de l a  e s c a la  an ima l  a f e c t a —  
do.  Apoyan as imismo e s ta  h i p d t e s i s  razones como l a  i n e f e c -  
t i v i d a d  de a lg un os  i n h i b i d o r e s  c o l i n e s t e r a s i c o s  de anima— »
l e s  s u p e r i o r e s ,  cuando se a p l i c a n  a i n s e c t o s .
Los ca rbamatos ,  e s t e r a s  d e l  ac id o  ca rbam ico ,  de f d r —  
mula g e n e r a l  — R3 ' e j e r c e n  as imismo e f e c t o  i r i
h i b i t o r i o  sobre  v a r i a s  c a r b o x i e s t e r a s a s ,  s i  b i e n  su a c c id n  
es mas r e s t r i n g i d a  que l a  de l o s  compuestos d r g a n o f o s f o r a ­
dos,  y a que a l c a n z a  a l a s  c o l i n e s t e r a s a s  y a l i e s t e r a s a s , —  
pero  no a l a s  a r i l e s t e r a s a s .  Por o t r a  p a r t e ,  l a  i n h i b i c i d n  
es,  a l  c o n t r a r i o  que l a  p rovocada po r  a q u d l l o s ,  l e n t a m e n t e  
r e v e r s i b l e .
Si  se c o n s i d e r a n  pues,  en su c o n j u n t o ,  l a s  a c c i o n e s —
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en v i r t u d  de l a s  c u a le s  e j e r c e n  l o s  i n s e c t i c i d a s  su a c t i v ^  
dad t o x i c a ,  se l l e g a  a l a  c o n c l u s i o n  de que v u l n e r a n  méca­
nismes b i o l o g i c o s  de b a ja  e s p o c i f i c i d a d ,  es d e c i r ,  r e s u l - -  
t an escasamente s e l e c t i v o s .  En e f e c t o ,  l a s  i n t e r a c c i o n e s —  
q u i m i c a s  que g o b i e r n a n  l a  t r a n s m i s i o n  de l o s  im p u ls o s  n e r -  
v i o s o s  son a s e n c i a l m e n t e  de l a  misma n a t u r a l e z a  a todo l o -  
l a r g o  de l a  e s c a l a  a n im a l ,  desde l a s  formas en que t a l  ac -  
t i v i d a d  comienza a m a n i f e s t a r s e ,  ha s t a  e l  hombre, por  l o —  
que, en p r i n c i p l e ,  no e x i s t e n  demasiadas razones  para  a t r i  
b u i r  a l o s  i n s e c t i c i d a s  una a c c io n  exces i vamen te  r e s t r i n —  
g i d a .
C l a r o  que, en l a  p r a c t i c a ,  e x i s t e n  n o t a b l e s  d i f e r e n —  
c i a s  de orden c u a n t i t a t i v / o  e n t r e  l a s  d o s i s  l é t a l e s  para  d_i 
f e r e n t e s  g rupos  a n im a l e s ,  a l o  c u a l  hay que a n a d i r  e l  he—  
chü de que,  en muchas o ca s io n e s ,  l o s  p r o d u c t o s  que v e h i c u -  
l a n  a l  i n s e c t i c i d e  l e  c o n f i e r e n  una gran a p t i t u d  pa ra  a l —  
canzar  v i a s  de p e n e t r a c i o n  t i p i c a s  de l o s  i n s e c t o s ,  a l  mi_s
mo t i empo  que l o  hacen poco idoneo  para l l e g a r  a l a s  de-----
o t r a s  fo rmas  a n i m a l e s .  O t ra s  veces,  l a  v i a  de p e n e t r a c i o n -  
normalmente a l ca nz ad a  en l o s  a n im a les  s u p e r i o r e s  r é s u l t a —  
inadecuada  pa ra  que e l  t o x i c o  e j e r z a  su e f e c t o :  t a l  es e l -  
casü de numerosos compuestos f o s f o r a d o s  cuando se a d m i n i s -  
t r a n  por  v i a  o r a l ,  y a que en su r e c o r r i d o  a l o  l a r g o  d e l —  
tube d i g e s t i v e ,  en c o n t a c t e  con l a  s e r i e  de s i s te m as  e n z i -  
m a t i c o s  p r é s e n t e s  en e l  mismo, acaban por  s u f r i r  h i d r o l i —  
s i s  que aminoran o i n c l u s e  anu lan  su t o x i c i d a d  ( aq u i  hay -  
que s e h a l a r ,  como c o n t r a p a r t i d a ,  que puede darse e l  caso—
de que l a  a c c i o n  m e t a b o l i c a  a c t i v e  e l  t o x i c o  ) •  También-----
puede o c u r r i r  que d e te rm in a d o  p r i n c i p i o  a c t i v o  sea suscep-
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t i b l e  de una r a p i d a  e x c r e c i o n  po r  p a r t e  de o rgan ismos  su—- 
p a r i o r e s ,  no e x i s t i e n d o  un p roceso p a r a l e l o  e n t r e  l o s  i n —  
s e c t o s .
Con to d o ,  l a  p r i m e r a  c o n c l u s i o n ,  s i  no de l  t odo r i g u -  
r o s a ,  r é s u l t a  v a l i d a  en l i n e a s  g é n é r a l e s  y,  con e l  r e s p a l -  
do de una a u t o r i d a d  en l a  m a t e r i a  como N. lü. Hloore, se pue_ 
de a f i r m a r  que " . . .  po r  d e s g r a c i a ,  no e x i s t e  un p l a g u i c i d a  
que l i m i t e  sus e f e c t o s  e x c l u s i v a m e n t e  a l a  p laga  para  l a —  
que se l o  ha i n v e n t a d o " .
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2 . 2  -  FORMAS DE TOXICIDAD.
E l  p rob lems de l a  t o x i c i d a d  de l o s  p l a g u i c i d a s  r é s u l ­
t a  de g ran  c o m p l e j i d a d ,  no s o lo  por  l o s  d i v e r s o s  a s p e c t o s -  
que ab arca ,  s i n o  tamb ién  por  l a s  numerosas i m p l i c a c i o n e s —  
s e c u n d a r i a s  que pueden acompanar le  y que d i f i c u l t a n  su e s -  
t u d i o  h a s t a  e l  punto  de que, en muchas o c a s i o n e s ,  son t o —
t a l m e n t e  i m p r e d e c i b l e s  l o s  e f e c t o s  a l a r g o  p la z o  aun de-----
p r o d u c t o s  cuya a c c io n  i n m e d i a t a  se conoce con d e t a l l e .
Du ra n t e  l o s  u l t i m e s  aMos se ha t r a t a d o  e l  tema de un-  
modo e x h a u s t i v e  por  un g ran  numéro de a u t o r e s ,  razon p o r —  
l a  c u a l  aq u i  no ensayaremos mas que a a f e c t u a r  un i n t e n t o -  
s i s t e m a t i c o  d e l  mismo, con o b j e t o  de poder  c e n t r â m e s  pos -  
t e r i o r m e n t e  en a q u e l l o s  aspe c to s  que nos i n t e r e s a n  de un—  
modo e s p e c i f i c o .
A e s t e  f i n ,  l o s  e f e c t o s  t o x i c o s  de l o s  p l a g u i c i d a s  en 
g e n e r a l  y de l o s  i n s e c t i c i d a s  en p a r t i c u l a r ,  pueden c l a s i -  
f i c a r s e  en l o s  s i g u i e n t e s  g rupos:
I -  D e r i v a d o s  de l a  a c c i o n  d i r e c t s  d e l  p r i n c i p i o  a c t ^
vo:
1 -  P r o d u c id o s  por  una a c c io n  i n m e d i a t a  de l  m is ­
mo, d e t e rm in a d a  por  l a  i n g e s t i o n  ( o c u a l -----
q u i e r  o t r a  forma de p e n e t r a c i o n  ) de una so­
l a  d o s i s .  En es te  caso se ha b la  de t o x i c i d a d  
aguda.
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2 -  P r o d u c id o s  por  una a c c io n  d i f e r i d a  d e l  p r i n ­
c i p i o  a c t i v o ,  d e te rm in a d a  por  l a  a d m i n i s t r a -  
c i o n  de d o s i s  s u b l e t a l e s  p r o l o n g a d a s .  En t a ­
i e s  c i r c o n s t a n c i é s  se hab la  de t o x i c i d a d  r e ­
s i d u a l  .
2 . a -  T o x i c i d a d  subaguda:  concepto  que se r e f i e -
re  a l o s  e f e c t o s  e s t u d i a b l e s  d u r a n t e  un-----
p l a z o ,  c o n v e n c i o n a l ,  de 4 a 16 semanas.
2 . b -  T o x i c i d a d  c r o n i c a :  se r e f i e r e  a l o s  e f e c —  
t o s  a p l a z o s  que comprenden toda l a  v i d a —  
d e l  an ima l  de e x p e r i m e n t a c i o n ,  pud iendo  i_n 
c l u s o  t r a s c e n d e r  t a l  p e r i o d o  en a q u e l l o s —  
de c i c l o  r e p r o d ü c t o r  b reve  ( e f e c t o s  sobre  
l a  desc en den c ia  ) .
I I  -  D e r i v a d o s  de l a  i n t e r a c c i o n  d e l  p r i n c i p i o  a c t i v o  
con f a c t o r e s  p r é s e n t e s  en:
1 -  La f o r m u l a c i o n  a p l i c a d a  ( fenomenos de s i n e r
gismo ) .
2 -  E l  s u s t r a t o  sobre e l  que se a p l i c a  ( caso de
l o s  i n s e c t i c i d a s  s i s t é m i c o s  ) .
La medida de l a  t o x i c i d a d  aguda c o n s t i t u y e  e l  p r i m e r -  
b io e n s a y o  o b l i g a d o  que se r e a l i z a  sobre cada nuevo compues 
t o  a n t e s  de su c o m e r c i a l i z a c i o n ,  y a que r é s u l t a  e s e n c i a l —  
pa ra  o b t e n e r  una p r i m e r a  e s t i m a c i d n  de su v i a b i l i d a d  p r a c ­
t i c a ,  y se d e f i n e  en f u n c i o n  de l a  r e p e r c u s i o n  f i s i o l d g i c a  
que se r e g i s t r e  en un o rgan ismo de e x p e r i m e n t a c i o n ,  como—  
c o n s e c u e n c i a  de l a  a p l i c a c i o n  de una d o s i s  de t o x i c o  p o r —  
una s o l a  vez,  denominandose d o s i s  l é t a l  50 % ( ÜL50 ) a l a  
c a n t i d a d  de t o x i c o  n e c e s a r i a  pa ra  o c a s i o n a r  una m o r t a l i d a d
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d e l  50 % e n t r e  l o s  an im a l es  somet idos  a p rueba.  Acostumbra 
a u t i l i z a r s e  l a  p a r t e  po r  m i l l d n  ( ppm ) ,  é q u i v a l e n t e  a l o s  
mg de t o x i c o  por  Kg de peso de l  an ima l  de ensayo,  como un^ 
dad de medida de l a  OL^Q, hab landose,  segun l a  v i a  de pene 
t r a c i d n ,  de t o x i c i d a d  aguda o r a l ,  de rm ica ,  por  i n h a l a c i o n ,  
p a r e n t e r a l ,  subcu tanea ,  o c u l a r ,  e t c .
Por  o t r a  p a r t e ,  c o n v ie n s  d e s t a c a r  que l a  t o x i c i d a d  de 
un p l a g u i c i d a  es s u s c e p t i b l e  de ve rse  s u j e t a  a v a r i a c i o n e s ,  
a veces c o n s i d e r a b l e s ,  d e p e n d i e n te s  de l a  v i a  de p é n é t r a —  
c i o n ,  l o s  agen tes  v é h i c u l a n t e s ,  e l  sexo d e l  an imal  de ex—  
p e r i m e n t a c i o n ,  su edad, su e s t ado n u t r i c i o n a l  y e l  g r a d e —  
de pu reza d e l  p r o d u c t o .  A es t e  u l t i m o  r e s p e c t e ,  debe sena-  
l a r s e  que l o s  p r o d u c t o s  t e c n i c o s  su e le n  p r e s e n t e r  un grade 
de t o x i c i d a d  mas e le va do  que e l  de l o s  qu im icamen te  pu ros ,  
y a que,  a l  e n c o n t r a r s e  con f r e c u e n c i a  en l o s  p r im e r o s  mez- 
c l a s  de v a r i o s  p r i n c i p i o s  a c t i v o s ,  pueden t e n e r  l u g a r  f e —  
nomenos de s i n e r g i s m o  que m u l t i p l i q u e n  l o s  e f e c t o s  de l o s -
segundos ( y e l l e  es p r e c i s a m e n t e  l o  que se busca en mu -
chas f o r m u l a c i o n e s  m i x t a s  ) .
Pese a su i m p o r t a n c i a ,  cuando se e s t u d i a n  l o s  e f e c t o s  
l a t é r a l e s ,  no buscados,  de l o s  p l a g u i c i d a s ,  no es su t o x i ­
c id a d  aguda e l  as pac to  mas i n t e r e s a n t e  a c o n s i d e r a r  en l a -  
t o x i c o l o g i a  de l o s  mismos, poe s to  que c o n s t i t u y e  un f a c t o r  
p e r f ec tamen te  d e f i n i d o ,  cuyas r e p e r c u s i o n e s  son s u s c e p t i —
b l e s  de d e l i m i t a r s e  con e x a c t i t u d  y ser  somet idas  a con-----
t r o l .  En e f e c t o ,  l o s  envenenamien tos  agudos son f a c i l m e n t e  
e v i t a b l e s  s i  d u r a n t e  l a  m a n i p u l a c i o n  de e s to s  p r o d u c t o s  se  ^
observan  l a s  p r e c a u c i o n e s  e s t a b l e c i d a s  en cada caso.  Son—
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p r e c i s a m e n t e  l a s  fo rmas de t o x i c i d a d  que se c l a s i f i c a n  en-
l o s  r e s t a n t e s  a p a r t a d o s  a q u e l l a s  que,  por  c o n s t i t u i r  e l -----
p r o d u c t o  de a c c i o n e s  mas d i f u s a s  y c o m p l e j as ,  a menudo r e ­
s u l t a n  d i f i c i l e s  de p r e v e r  y aun de i n t e r p r e t a r  c o r r e c t s —  
mente.  E l  c o n t a c t o  c o n t i n u a d o  con ambian tes  con taminados o 
l a  i n g e s t i o n  de a l i m e n t e s  p o r t a d o r e s  de r e s i d u e s  t o x i c o s , -  
y a i n t a c t e s ,  y a m o d i f i c a d o s  en su e s t r u c t u r a  a t r a v e s  de—  
l a  d i n a m i c a  f i s i c a ,  q u i m i c a  y b i o l o g i c a  de l  medio ambiante,  
puede d e t e r m i n e r  l a  acumu la c io n  an e l  o rgan ismo,  por  suma- 
de d o s i s  d i f i c i l m e n t e  d e t e c t ' a b l e s  i n d i v i d u a l m e n t e ,  de n i v e  
l e s  de p r o d u c t o s  a c t i v o s  s u s c e p t i b l e s  de p r o v o c a r  e f e c t o s -  
i n c l u s o  a l e j a d o s  de l o s  c a r a c t e r i s t i c o s  d e l  envenenamiento 
agudo.
En l a  t a b l a  IV se recogen esquemat i camente  a lgunos  c^  
SOS qua i l u s t r a n  l a  s i t u a c i o n  con r e s p e c t o  a l o s  e f e c t o s —  
de a lg un os  p l a g u i c i d a s  sobre  e l  o rgan ismo de an ima les  sup£ 
r i o r e s .
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TABLA IV -  E f e c t o s  de a l gunos  p l a g u i c i d a s  sobre a l  o rganismo 
de a n im a le s  s u p e r i o r e s ,
( F u e n te :  H. van Henderen;  B u l l .  I n s t .  Agron,  S t a t .  Rech. Gem 
b l o u x ;  3, 1236.  I 9 6 0 ) .
COMPUESTO
A l d r i n
O i e l d r i n
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3 -  LOS INSECTICIDAS Y EL lïlEDIO AfïlBIENTE.
Los numerosos e s t u d i o s  emprend idos en todos  l o s  p a i —  
ses d e l  mundo como co n s e c u e nc ia  mas o menos d i r e c t s  de l a -  
a la rma d e s p e r t a d a  por  Rachel.  Carson,  c o n s t a t a r o n  una p r o —  
g r e s i v a  c o n t a m i n a c i o n  a n i v e l  mund ia l  de l a  b i o s f e r a ,  a s i -  
como de l o s  e lemen tos  que l a  s o p o r t a n :  s u e l o ,  agua y a i r e ,
Pese a l a  c o n t r o v e r s i a ,  que y a a lu d im os ,  sobre l a s -----
co n s e c u e n c i a s  de e s t e  fenomeno, en l a  a c t u a l i d a d  son mu-----
chos l o s  a u t o r e s  de r e c o n o c i d o  p r e s t i g i o  que s o s t i e n e n  que 
l a  u t i l i z a c i o n  de h i d r o c a r b u r o s  d o r a d o s ,  a l  menos en l a —  
forma i n c o n t r o l a d a  en que v/enia e f e c t u a n d o s e ,  amenaza nu—  
merosas fo rmas  de v i d a ,  i n c l u i d o  e l  hombre.  E x i s t e  y a i n —  
f o r m a c i o n  c o n c r e t a ,  nada escasa,  que prueba que e l  p roceso 
de e x t i n c i o n  de v a r i a s  e s p e c i e s  a n im a l es ,  p a r t i c u l a r m e n t e -  
aves de rap i Ma  t a i e s  como e l  a g u i l a  c a l v a  y e l  b a l c o n  pe—  
r e g r i n o ,  se e n c u e n t r a  n o ta b le m e n te  avanzado a causa de di_s 
f u n c i o n e s  en e l  mé tab o l i sm e  d e l  c a l c i o ,  p rovocadas  por  p r £  
d u c t o s  d e l  g rupo  d e l  DDT, que d e t e rm in a n  una e x c e s i v a  del i ^  
cadeza en l a  ca s c a ra  de sus huevos,  l o s  c u a le s  rompen en—  
e l  n i d o  a n t e s  de l a  é c l o s i o n .
Los e f e c t o s  a c u m u l a t i v o s  a l o  l a r g o  de l a s  cadenas de 
a l i m e n t a c i o n  r e s u l t a n  en muchos casos n o t o r i o s ,  y l a  s i t u ^ *  
c i o n  puede r e s u m i r s e  en pocas p a l a b r a s  d i c i e n d o  que l a s -----
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e s p e c i e s  c a r n i v o r e s  c o n c e n t r a n  r e s i d u o s  en su organ ismo a-  
causa de su a l i m e n t a c i o n  a base de h e r b i v o r o s ,  l o s  c u a le s ,  
a eu vez ,  l o e  hen o o n c e n t r e d o  e p a r t i r  de l a #  grandee can-  
t i d a d e s  de s u s t a n c i a  v e g e t a l  que i n g i e r e n ,  Los p r ob lèmes—  
de o rden  e c o l o g i c o  que pueden d e r i v a r  ( y que de hecho e s -  
t a n  s u r g i e n d o  ) de t a l  s i t u a c i o n ,  son a toda s  l u c e s  g r av e s ,  
pues e l  hombre no puede s u p r i m i r  impunemente n ingun  elemen 
t o  de un e q u i l i b r i a  en e l  que e l  mismo se e n c u e n t r a  i n m e r -  
so;  pe ro  aun p r e s c i n d i e n d o  de e s t e  aspecto  que, s i g u i e n d o -  
un c r i t e r i o  un t a n t o  o p t i m i s t e ,  pod r iamos  denominar  de a l -  
cance i n d i r e c t o ,  e l  mismo hombre, po r  su p a r t i c u l a r  p o s i —  
c i o n  de s u p e r p r e d a d o r , en l a  cü s p id e  de l a  p i r a m i d e  t r o f i -  
ca,  c o n s t i t u y e  e l  b la n c o  u l t i m o  d e l  p roceso  de a c u m u la c io n .
En e s t e  p u n to ,  nos parece i l u s t r a t i v o  r e c o r d a r  l o  que,
g
a l  r e s p e c t o ,  d i c e  L,  R, Brown: " R é s u l t a  i r o n i c o  pensar  que 
s o l o  una g e n e r a c i ô n  después de haberse  conced ido  a Paul  H. 
M ü l l e r  e l  Premio Nobel  ( 1948 ) ,  po r  e l  d e s c u b r i m i e n t o  d e l  
DDT, l a  l e y  comience a p r o h i b i r  en muchos pa rses  l a  u t i l i ­
z a c i o n  de d i c h o  i n s e c t i c i d e .  E l l o  p r o p o r c i o n a  una i d e a  de -  
10 poco que sabe e l  hombre sobre  l o s  e f e c t o s  de su i n t e r —  
v e n c i o n  en l a  b i o s f e r a ,  que h a s t a  ahora ,  a veces con des—  
g r a c i a d o s  r e s u l t a d o s ,  se ha e s t ad o  u t i l i z a n d o  como un l a b £  
r a t o r i o " .
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3 .1  -  LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA CONTAMINACIÛN- 
AMBIENTAL; DISEMINACION, PERSISTENCIA, ACUMULA­
CION.
E l  p r i m e r  peso d e l  co m p le jo  p roceso de d i s e m i n a c i o n —  
de un i n s B c t i c i d a  l o  de e l  hombre cuando l o  a p l i c a . E n  e f e ç  
t o ,  en l a  t o t a l i d a d  o c a s i  t o t a l i d a d  de l o s  p r o d u c t o s  c l a -  
s i c o s  a c t u a l m e n t e  en e l  mercado,  l a  m e to d o l o g i a  de l a  a p l ^  
c a c i o n  es t a l ,  que puede d e c i r s e  que en n ingun  caso e l  t o ­
x i c o  l l e g a  a l  i n s e c t o  por  una v i a  i n m e d i a t a ,  o, d i c h o  de—  
o t r o  modo, no e x i s t e  n in gu n  t i p o  de p r o c e d i m i e n t o  a p l i c a t i ^  
vo cuyo b la n c o  d i r e c t e  sea e l  i n s e c t o  a c o m b a t i r ,  s i n o  que 
se u t i l i z e  e l  r e c u r s o  de e s p a r c i r  e l  p r i n c i p i o  a c t i v o  en—  
a q u e l l a s  zonas p a r t i c u l a r m e n t e  f r e c u e n t a d a s  o a p e t e c i d a s —  
por  a q u é l ,  o, l o  que v i e n s  a ser  l o  mismo, l a s  zonas a p r £  
t e g e r .
E s t e  i n c o n v e n i e n t e ,  apa ren temen te  i n s o s l a y a b l e ,  es i n  
h e r e n t e  a l a s  u s u a l e s  m oda l i dades  de a p l i c a c i o n ,  en l a s - —  
que,  desde l u e g o ,  no puede pensarse  en nada p a r e c i d o  a una 
a g r e s i o n  c o n c r e t a  o i n d i v i d u a l i z a d a .  S in  embargo, u l t i m a —  
mente pa recen  e s t a r  d e s a r r o l l a n d o s e  con é x i t o  d e te rm i n a d o s  
t i p o s  de m e t o d o l o g i a s  que,  basadas en d i v e r s e s  p r i n c i p i o s -  
o p e r a t i v o s  como, po r  e je m p l o ,  l a  u t i l i z a c i o n  co n j u n t a  de—  
p r i n c i p i o s  a c t i v o s  y s u s t a n c i a s  a t r a y e n t e s  de e l ev ad a  es—  
p e c i f i c i d a d  y a m p l i o  r a d i o  de a c c i o n ,  l o g r a n  i m p o r t a n t e s —
r e d u c c i o n e s  de l a s  a reas  a f e c t a d a s ,  a l  mismo t i e mpo  que-----
una a c c i o n  mas c o n c r e t a .  N a t u ra l m e n t e  que l a  d i s p e r s i o n  d_e
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b id a  a o t r a s  causas como l o s  agen tes  a t m o s f e r i c o s ,  l a s  ca­
denas de a l i m e n t a c i o n ,  l o s  f l u j o s  b i o t i c o s ,  e t c . ,  r e s u l t a -  
i n e v i t a b l e  ta mb ién  de e s t e  modo, pe ro  a l  menos queda r e s —  
t r i n g i d o  de un modo n o t a b l e  e l  peso i n i c i a l ,  sobre cuya b^  
se operan l o s  r e s t a n t e s .
Las e ta p a s  s u b s i g u i e n t e s  v ie n e n  dadas por  e l  hecho de 
que e l  p r o d u c t o  e s p a r c i d o  queda a merced de l a  a c c io n  de—  
toda  una c o m p l e j a  s e r i e  de mecanismos f i s i c o s ,  q u i m ic o s  y -  
b i o l o g i c o s  que,  f u n c i o n a n d o  como e f e c t i v a s  v i a s  de t r a n s —  
p o r t e ,  d i f u n d e n  aqué l  sobre  a reas  cada vez mas e x t e n s a s . —  
La m agn i t ud  de t a l  p r oceso  de d i s e m i n a c i o n  depends,  en pr_i 
mer t é r m i n o  y ademas de l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  d e l  a m b i en te -  
t r a t a d o ,  t a i e s  como su t o p o g r a f i a ,  humedad, r a d i a c i o n  so—  
l a r ,  reg imenes  de v i e n t o s  y I l u v i a s ,  c a r a c t e r i s t i c a s  b i o s -  
f é r i c a s ,  e t c . ,  de l a  e s t a b i l i d a d  q u im ic a  d e l  compuesto u t ^  
l i z a d o .  Cuando e s t a  es b a j a ,  l o s  mismos mecanismos que ac -  
t u a n  como d i s e m i n a n t e s  pueden c o n t r i b u i r  de un modo e f i c a z  
a su d e s c o m p o s ic io n ,  con l a  c o n s i g u i e n t e  p é r d i d a  de a c t i v ^  
dad a mas o menos c o r t o  p l a z o ;  pero a q u e l l o s  p r o d u c t o s  de-  
e le v a d a  e s t a b i l i d a d  q u i m i c a  son s u s c e p t i b l e s  de t r a n s f e r i r  
se i n a l t e r a d o s ,  o con m o d i f i c a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  tan  l i -
g e ra s  que no d i sm in u ye n  de modo a p r e c i a b l e  su a c t i v i d a d -----
b i o l o g i c a ,  h a s t a  l o s  s u s t r a t o s  mas d i v e r s o s  y d i s t a n t e s  de 
su pun to  de a p l i c a c i o n .  Es ta  es l a  causé de c o n t a m i n a c i o —  
nas apa ren t em en te  tan  i n so sp ec ha das  como l a  de l a s  f a u n a s -  
p o l a r e s .
En l a  f i g u r a  2 se ha r e a l i z a d o  un esquema que resume-  














F i g *  2 -  IDov imiento  de l o s  p l a g u i c i d a s  en a l  media
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en g e n e r a l .  La p r e d o m in a n c ia  de l o s  p r oc es os  de t r a n s p o r t a  
o d e g r a d a c i o n ,  que aparecen  como p o s i b i l i d a d e s  s i m u l t a n é e s  
en v a r i a s  p u n t o *  de d i c h o  esquema, depende p r e c i s a m e n t e , - -  
en p r i m e r  l u g a r ,  de l a  e s t a b i l i d a d  q u i m i c a  d e l  p r o d u c t o  de 
que se t r a t e .
Pero en r e l a c i o n  con es te  prob lems, ,  es i m p o r t a n t e  su^ 
r a y a r  que se da una acusada a m b i v a l e n c i a  en l o s  c r i t e r i o s -  
en v i r t u d  de l o s  c u a l e s  se d e f i n e  l a  i d o n e i d a d  de un i n s e £  
t i c i d a :  en e f e c t o ,  desde e l  pun to  de v i s t a  t o x i c o l o g i c o , —  
que m i r a  a e v i t a r  en l o  p o s i b l e  e l  c o n t a c t o  con a m b i e n t e s -  
contarn inados  o l a  i n g e s t i o n  de a l i m e n t e s  p o r t a d o r e s  de r e ­
s i d u o s  t o x i c o s ,  un p r i n c i p i o  a c t i v o  ha de p r e s e n t e r  un-------
c i e r t o  g rado  de i n e s t a b i l i d a d  q u i m i c a  que f a v o r e z c a  su de£ 
c o m p o s i c i o n  cuando s ob re  e l  i n c i d a n  l o s  f a c t o r e s  a m b i e n t a - *  
l e s  menc ionados mas a t r a s ;  es d e c i r ,  debe poseer  una v i d a -  
r e s i d u a l  c o r t a  ( e n t e n d i e n d o s e  por  v i d a  r e s i d u a l  media de-  
un p r i n c i p i o  a c t i v o  e l  t i empo  que t a r d a  en descomponerse—  
e l  50 % de l a  e s p e c ie  q u i m i c a  c o n s i d e r a d a .  Se supone que—  
es i n d e p e n d i e n t e  de l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  y c o n s t i t u y e -  
una c a r a c t e r i s t i c a  e m p i r i c a  de d i c h a  e s p e c ie  q u im ic a  sobre 
cada s u s t r a t o  ) •
Por  e l  c o n t r a r i o ,  c o n s id e r a d o s  con un c r i t e r i o  q u e , —  
aunque de un modo dudoso,  podr iamos c a l i f i c a r  de p r a c t i c e ,  
i n t e r e s a n  fund ame n t a lme n t e  a q u e l l o s  p r o d u c t o s  que se ca rac  
t e r i c e n  po r  una a c c i o n  p r o l o n g a d a ,  c u a l i d a d  que es f recuejn 
temen te  d e s ta ca da  en l a  propaganda de d i v e r s e s  f o r m u l a c i o -  
nes c o m e r c i a l e s .
As imismo c o n v ie n s  menc iona r  o t r o  as pec to  d e l  c r i t e r i o
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p r a c t i c o ,  como es e l  de o f r e c e r  p r o d u c t o s  de " a m p l i o  espec 
t r o "  y cuya a c c i o n ,  t r a s c e n d i e n d o  con r e l a t i v a  F r e c u e n c i a -  
l a  denominec idp  de i n e e c t i o i d a ,  ee hace e x t e n e i v a  a o t r o a -  
g rupos  de a n i m a l es  s u p e r i o r e s ,  a l c an za nd o ,  a veces con a l -  
t a  e f e c t i v i d a d ,  h a s t a  a V e r t e b r a d o s  i n f e r i o r e s .  No creemos 
n e c e s a r i o  s e h a l a r  que e l  o b j e t i v o  ve rdaderamen te  i n t e r e s a n  
t e  y que,  a n i v e l  de i n v e s t i g a c i o n  se reconoce p e r s e g u i r , -
I
es l a  p u e s t a  a pun to  de f o r m u l a c i o n e s  o m e to d o l o g i a s  cu ya -  
a c c i d n  pueda r e s t r i n g i r s e ,  a ser  p o s i b l e ,  h a s ta  e l  n i v e l —  
de e s p e c i e .
Consecuenc ia  d i r e c t e  de e s t o s  pun tos  de v i s t a  dudosa-  
mente p r a c t i c e s ,  ha s i d o  l a  p u es ta  en c i r c u l a c i d n  de una—  
s e r i e  de p r o d u c t o s  que e n t r a n  en l a  c a t é g o r i e  de t o x i c o s —  
a c u m u l a t i v o s .  Una buena p a r t e  de l o s  i n s e c t i c i d a s  d rgano—  
d o r a d o s ,  por  e je m p l o ,  se c a r a c t e r i z a  por  su e le v a d a  e s t a ­
b i l i d a d  a n t e  a taques  de n a t u r a l e z a  f i s i c a ,  q u im ic a  y b i o —
q u i m i c a ,  a s i  como po r  un l e n t o  r i t m o  de e l i m i n a c i o n  p o r -----
p a r t e  de l o s  se res  v i v o s .
Con e s t a s  p r e m is e s ,  r é s u l t a  o b v i o  que s i  una d e t e r m i ­
nada e s p e c ie  q u i m i c a  es d i f i c i l m e n t e  d e g ra d a b le  y l en te me n t  
t e  e l i m i n a b l e  por  un o rgan ismo r e c e p t o r ,  l a  i n g e s t i o n  mas- 
o menos c o n t i n u a d a  de d o s i s  i n d i v i d u a l m e n t e  ta n  r e d u c i d a s -  
como pa ra  que no se m a n i f i e s t e  n i  t a n  s o lo  e l  e f e c t o  m i n i ­
me, pod ran c o n d u c i r  a l a  acumu la c ion  d e l  p r o d u c to  h a s ta  n£ 
v e l e s  que u l t e r i o r m e n t e  d e j a r a n  a p r e c i a r  su a c c i o n .
D i v e r s o s  i n s e c t i c i d a s  d o r a d o s ,  por  su l i p o f i l i a ,  se-  
acumulan,  a l  se r  i n g e r i d o s  en d o s i s  s u b l e t a l e s ,  en l o s  s i £
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temas l i p i d i c o s  d e l  o rgan ismo a n i m a l ,  pud iendo permanecer- *  
en e l l o s  i n a c t i v o s  e i n a l t e r a d o s  d u r a n t e  p e r i o d o s  d i l a t a —  
dos de t i em po ,  s iempre que e l  a n im a l  s i g a  una d i e t a  s u f i —
c i e n t e  pa ra  c u b r i r  sus ne ce s id a d e s  e n e r g e t i c a s ;  pero s i -----
por  c u a l q u i e r  c i r c u n s t a n c i a  pasa p o r  un p e r i o d o  de hambre, 
l a  n e c e s a r i a  m o v i l i z a c i o n  de l a s  r e s e r v e s  g ras as  l l e v a  co£ 
s ig o  l a  p u e s t a  en c i r c u l a c i o n  d e l  t o x i c o ,  que,  s i  ha b ia  a^ 
canzado un n i v e l  s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d o ,  pod ra  p r o v o c a r —  
en e s t e  momenta, ac tuando  "de una v e z " ,  una i n t o x i c a c i o n —  
aguda.
Del  mismo modo podra  e s p e r a r s e ,  y de hecho se han en-  
c o n t r a d o  numerosas c o n s t a t a c i o n e s  de t a l  h i p o t e s i s ,  que a -  
medida que en un e c o s i s t e m a  se as c ie nd en  l o s  peldaMos de—  
una e s c a l a  t r o f i c a  h a c i a  l a  c a t e g o r i a  de l a s  formas p r e d a -  
do ra s ,  l o s  n i v e l e s  de r e s i d u o s  e x p e r i m e n te n  i n c r e m e n t o s  C£ 
r r e l a t i v o s .
U l t im a m e n te ,  l a  v a l i d e z  d e l  c a l i f i c a t i v o  de t o x i c o -----
a c u m u l a t i v o  a p l i c a d o  a l o s  i n s e c t i c i d a s  d o r a d o s ,  ha s i d o -
r  10somet ida  a c r i t i c a  po r  3.  Robinson,  e l  c ua l  e s t a b l e c e  una-  
a n a l o g i a  e n t r e  un c o e f i c i e n t e  de r e p a r t e  y l a  r e l a c i o n  en­
t r e  l a s  c o n c e n t r a c i ones en es tado  e s t a c i o n a r i o  de un i n s e ç  
t i c i d a  o r g a n o c l o r a d o  en l a  sangre y l o s  d i s t i n t o s  t e j i d o s ,  
y s o s t i e n e  que e l  r i t m o  de e l i m i n a c i o n  de un i n s e c t i c i d e —  
por  un t e j i d o  e s t a  en f u n c i o n  de su c o n c e n t r a c i d n  en e s t e ,  
p re se n ta n d o  e l  p r oce so ,  a l  menos en d e te rm in a d o s  casos,  c_a 
r a c t e r i s t i c a s  de r e a c c i o n  u n i m o l e c u l a r . En e s t a s  c o n d i c i o -  
nes,  s i  l a  e n t r a d a  de i n s e c t i c i d e  es u n i f o r m e ,  l a  r e l a c i o n  
e n t r e  su c o n c e n t r a c i d n  en e l  t e j i d o  y e l  t i empo  de e x p o s i -
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c i o n  puede se r  de t i p o  a s i n t d t i c o  y e l  p roceso a c u m u l a t i —  
vo, en su forma mas s i m p l e ,  vendra  d e f i n i d o  por  l a  e xp re —  
s i d n :
= a -  Kc
d t
En l a  que a r e p r e s e n t s  l a  e n t r a d a  de i n s e c t i c i d e  y es 
f u n c i d n  d e l  n i v e l  de i n g e s t i d n  d e l  mismo por  e l  o r ga n is m o -  
c o n s i d e r a d o ,  c su c o n c e n t r a c i d n  en e l  t e j i d o  a un t i empo  t  
y K una c o n s t a n t e  de p r o p o r c i o n a l i d a d  para  e l  p roceso de—  
e l i m i n a c i d n .  Los v a l o r e s  de a y K son c a r a c t e r i s t i c o s  de—  
cada i n s e c t i c i d e  f r e n t e  a cada o rgan is mo .
S in  embargo, y pese a que parece ser  que, en e x p e r i e n  
c i a s  de l a b o r a t o r i o ,  l o s  v a l b r e s  de l a  c o n c e n t r a c i d n  no s£ 
l o  no sob repasan un c i e r t o  l i m i t e ,  s in o  que a p a r t i r  de un 
maximo comienzan a d e c l i n a r  ( hecho que Robinson c o n s i d é r a  
p l a u s i b l e  a t r i b u i r  a fendmenos de e s t i m u l a c i d n  de l a  a c t i ­
v id a d  e n z i m a t i c a  ) ,  l o s  e s t u d i o s  e f e c t u a d o s  sobre po b la c io ^  
nes n a t u r a l e s  se ha la n  da modo aparen temente  i n e q u i v o c o  1a-  
p e l i g r o s i d a d  de d i v e r s o s  i n s e c t i c i d a s  d o r a d o s ,  s u g i r i e n —  
do, a l  menos pa ra  l o s  componentes de l a s  p o b l a c i o n e s  e s t u -  
d ia d a s ,  e le v a d a s  r e l a c i o n e s  a/K,  o b i e n  e f e c t o s  p e r n i c i o —  
SOS a p l a z o  medio y l a r g o  de c o n c e n t r a c i o n e s  i n c l u s o  s i t u a  
das po r  deba jo  d e l  n i v e l  a s i n t d t i c o .
No o b s t a n t e ,  d i v e r s o s  a u t o r e s  acep tan con c i e r t a s  r é ­
s e r vas  e l  r i g o r  de l a  a n t e r i o r  u o t r a s  c o n s i d e r a c i o n e s  o—  
modalos c o n s t r u i d o s  sobre  una base c a s i  puramente matemat^ 
ca, d e s p r o v i s t a  d e l  apoyo e x p e r i m e n t a l  y que no t i e n s  en—  
cu en ta  un g ran  numéro de f a c t o r e s  c i r c u n s t a n c i a l e s  que pu£
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den a f e c t a r  i n t e n a a m e n t e  l a  c i n e t i c a  de l o s  r e s i d u e s  en-----
l o s  se re s  v i v o s .
11Dale  e t  a l . ,  por  e je m p lo ,  e n c o n t r a r o n  qua l a  c a n t i d a d
t o t a l  de a l i m e n t e  i n g e r i d o  a l t e r a b a  l a s  p r o p o r c i o n e s  de-----
DDT Bx c r e ta d o  por  l a  r a t a .  E s t u d i o s  e x p é r i m e n t a l e s  de An—  
17dreu/s e t  a l .  sob re  l o s  e f e c t o s  d e l  h e p t a c l o r o  en Lepomis—  
m a c r o c h i r u s ,  p u s i e r o n  de m a n i f i e s t o  que l a  mera s i m u l a c i d n  
de e v e n t u a l i d a d e s  s i m p l e s  que se p roducen  co n t i n u a m e n te  en
amb ian tes  n a t u r a l e s ,  es capaz de d e t e r m i n e r  d i n a m ic as  r e s i
13d u a le s  i m p r é v i s i b l e s .  L.  S t i c k e r  s o s t i e n e  que numerosas i n  
c i d e n c i a s  de muy d i v e r s e  i n d o l e ,  como l a s  m o v i l i z a c i o n e s —  
e s t a c i o n a l e s  de g r a s a s ,  e l  c r e c i m i e n t o ,  l a s  en fe rm e d a de s , -  
l a  r e p r o d u c c i o n ,  e l  e s ta d o  p s i q u i c o  y o t r o s  f a c t o r e s  de n£ 
t u r a l e z a  a b i o t i c a  ( e n t r e  l o s  que debe de c o n t a r s e  e l  he—  
cho de que n i  l a  e x p o s i c i o n  a l  t o x i c o  acostumbra a ser  un£ 
forme o c o n t i n u a ,  n i  d i c h o  t o x i c o  se e n c u e n t r a  a i s l a d o  ) , -  
son s iem pre ,  en c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s ,  r e s p o n s a b le s  de una 
l a r g a  s e r i e  de e f e c t o s  no s u s c e p t i b l e s  de se r  e s p e c i f i c a —  
dos "a  p r i o r i "  m ed i an t e  c o n s i d e r a c i o n e s  de i n d o l e  t e o r i c a .
E f e c t i v a m e n t e ,  3.  A. K e i t h ^  t r a b a j a n d o  en e l  l a g o  Hu­
ron  sobre  c o l o n i e s  de g a v i o t a  a r g e n te a  ( Larus  a r g e n t a t u s  ) 
o b t i e n s  r e s u l t a d o s  que pueden r e s u m i r s e  en l o s  s i g u i é n t e s -  
d a t o s :  e l  a n a l i s i s  de 9 huevos apa ren temen te  v i v o s ,  r e v e l o
un c o n t e n i d o ,  r e f e r i d o  a su peso f r e s c o ,  de 13, 202 y 6-----
ppm de DOT, DDE y IDE r e s p e c t i v a m e n t e .  En e l  aho 1963, e l -  
c o n t e n i d o  t o t a l  de l o s  t r è s  p r o d u c t o s  fu s  de 127 i  13 ppm, 
f r e n t e  a 227 f  38 ppm e n c o n t r a d a s  en 1964.  Por o t r a  p a r t e ,  
en e l  a n a l i s i s  de 10 huevos e s t é r i l e s  se h a l l o  un t o t a l  de
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1027 i  127 ppm pa ra  l o s  t r è s  i n s e c t i c i d a s .
AI r e a l i z e r  un a s t u d i o  de l a  p o b l a c i d n ,  ee obeervo  que
en un t o t a l  de 115 n i d o s  e x i s t i a n  huevos e s t é r i l e s  en una -  
p r o p o r c i o n  d e l  30 a l  35 % y que en l o s  p o l i o s  se r e g i s t r a -  
ba una m o r t a l i d a d  e x c e p c io n a lm e n te  e le v a d a  antes  de l a  ad-  
q u i s i c i o n  d e l  p lu m a je  de a d u l t e .  E l  a n a l i s i s  de 3 p o l i o s —  
de una semana puso de m a n i f i e s t o  c o n t a m i n a c io n e s  que o s c i -  
l a b a n  e n t r e  35 -  48,  308 -  365 y 10 -  16 ppm de DOT, DDE y 
TDE. En 5 p o l i o s  de 5 semanas que f u e r o n  somet idos  a a n a l £  
s i s  i n d i v i d u a l e s  de t e j i d o s  para  e l  t o t a l  de l o s  t r è s  p r o ­
d u c t o s ,  se e n c o n t r a r o n  1 , 9  ppm en e l  c e r e b r o ,  7 ppm en l a -  
m u s c u l a t u r a  de v u e l o  y 180 ppm en l o s  t e j i d o s  g r a s o s .  P o r -  
u l t i m o ,  l a  p r o p o r c i o n  r e g i s t r a d a  de p o l i o s  por  p a r e j a  adu l
t a  fue de 0 , 3  a 0 , 4  e n t r e  l a  p o b l a c i o n  de l o s  115 n i d o s -----
que se c o n t r o l a r o n .
3 .  0.  K e i t h ^ ^ i n v e s t i g o  d u r a n t e  l o s  anos 1960 -  62 l a s -  
causas de l a  m o r t a l i d a d  e n t r e  l a s  aves p i s c i f a g a s  d e l  l a g o  
de T u le  ( C a l i f o r n i a  ) ,  demost rando que mas de 1100 i n d i v i ,  
duos p e r t e n e c i e n t e s  a 10 d i f e r e n t e s  e s p e c ie s ,  hab ian  muer -  
t o  a causa d e l  t o x a f e n o  que se h a b ia  u t i l i z a d o  en e l  p e r i o  
do 1958 -  60 en t e r r e n o s  de l a b o r  v e c i n o s  y que,  a r r a s t r a -  
do por  aguas de I l u v i a  y r i e g o ,  se h a b i a  acumulado en l o s -  
peces.  Asimismo se d e t e c t a r o n  e lev ad as  p r o p o r c i o n e s  de cojn 
puBstos  d e l  g rupo  de l  DOT que y a se h ab ia n  acumulado h a s ta  
a l c a n z a r  n i v e l e s  muy p o s ib le m e n t e  p e l i g r o s o s .
D u r a n t e  e l  t r a n s c u r s o  de es te  e s t u d i o  se obse rvé  que,   ^
s i  b i e n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de DOT en l a s  mues t ras  de agua
38
no a l can za ba n  v a l o r e s  s u s t a n c i a l m e n t e  a l t o s ,  e s t a s  concen-  
t r a c i o n e s  se m u l t i p l i c a b a n  por  f a c t o r e s  de h a s t a  2 . 10^ en-  
e l  se d im sn to  que se ob tenue  por  f i l t r a c i o n  de l a a  menc ion^ 
das mues t ras  y que,  c o n s t i t u i d o  por  m a t e r i a  en s u s p e n s i o n -  
de n a t u r a l e z a  f undamenta lmente  o r g a n i c a ,  s i r v e  de base a l £  
m e n t i c i a  a numerosas formas i n f e r i o r e s  de v i d a ,  i n i c i a n d o -  
se de e s t e  modo l a  s e c u e n c ia  de t r a n s p o r t e  a t r a v é s  de l a s  
cadenas de a l i m e n t a c i o n .  Por  o t r a  p a r t e ,  se e n c o n t r e  q u e , -  
en s u e lo s  abondantes  en I n v e r t e b r a d o s ,  l o s  r e s i d u o s  de DDT 
eran b a jo s  en l o s  se d im en tos  y e le va d o s  en l o s  peces,  mien 
t r a s  que en s u e lo s  con escasa p o b l a c i o n  de a q u e l l o s ,  l o s —  
v e g e t a l e s  p r e s e n ta b a n  l o s  n i v e l e s  maximos.  Ta ie s  r é s u l t a —  
dos c o n f i r m a n  l a  i m p o r t a n c i a  d e l  pa p e l  de l a  m a t e r i a  o r g a ­
n i c a  en su sp e n s i o n  y sus i n t e r a c c i o n e s  con l o s  I n v e r t e b r a ­
dos en l o s  medios a c u a t i c o s .
O t ra  o b s e r v a c i o n  i l u s t r a t i v a  fue e f e c t u a d a  en e l  l i t o  
r a l  de C o n n e c t i c u t ,  a l  r e g i s t r a r s e  en un ano un descenso—  
de un 30 ^  en l a  p o b l a c i o n  de Pand ion h a l i a ë t u s  ( a g u i l a —  
pescadora  ) ,  dandose p r o p o r c i o n e s  que se acercaban a l  50 % 
de huevos e s t é r i l e s  en l o s  que, por  o t r a  p a r t e ,  f u e r o n  ha -  
l l a d o s  r e s i d u o s  de DOT a c o n c e n t r a c i o n e s  de 0 ,35  mg p o r — -  
huevo.
En una l i n e a  de i n v e s t i g a c i o n  p a r a l e l a ,  e x p e r i m e n t a n -  
do con 223 huevos de c o d o r n i z ,  190 de g a l l i n a  y 20 de f a i ­
san, Y. L u t z - O s t e r t a g  y H, L u t z  e n c o n t r a r o n  g rav es  a l t é r a ­
isc lo n e s  en e l  a p a r a t o  r e p r o d ü c t o r  en p r o p o r c i o n e s  de h a s t a -  
e l  90 % de l o s  embr iones  s u p e r v i v i e n t e s  ( un 34 % m o r ia  en 
e s t a d i o s  p r é c o c e s  de d e s a r r o l l o  ) ,  cuando. l o s  huevos se-----
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t r a t a b a n  con a l d r i n  puro  a d m i n i s t r a d o  en d o s i s  da 50 a 200 
ug po r  huavo.  Las r a a c c i o n a s  observadas  sobre  e l  t r a c t o  g£ 
n i t a l  de l o s  embr iones de g a l l i n a  y f a i s a n  ser ial  an un fenjo 
meno de p s e u d o c a s t r a c i o n  p a r c i a l :  r e d u c c i o n  d e l  tamaRo de -  
l o s  t e s t i c u l o s  y p e r t u r b a c i o n e s  hormona les cuyo r e s u l t a d o -  
es e l  anormal  m a n t e n im ie n t o  de l o s  c a n a le s  de M ü l l e r  q u e , -  
normalmente,  s u f r e n  una i n v o l u c i o n  y acaban por  desapare—  
c e r .  En e l  caso de l a  c o d o r n i z ,  e l  e f e c t o  pa rece  ser  mas—  
b i e n  de t i p o  o e s t r o g e n i c o ,  que i n h i b e  l a  hormona m a s c u l i n a  
e m b r i o n a r i a  y p roduce un eng ros am ien to  d e l  e p i t e l i o  g e r m i -  
n a t i v o  t e s t i c u l a r ,  manten iendo as imismo l o s  ca n a le s  de Mü­
l l e r ,
Como f a c i l m e n t e  puede a p r e c i a r s e ,  l a s  d i s c r e p a n c i e s —  
en l a s  i n t e r p r e t a c i o n e s  de l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  con m£ 
d e lo s  mas o menos t e o r i c o s  f r e n t e  a l a s  c o n d i c i o n e s  n a t u r a  
l e s ,  c o n s t i t u y e n  uno de l o s  en o jo so s  pun tos  de c o n t r o v e r —  
s i  a que hemos t e n i d o  o c a s i o n  de a l u d i r  en l a s  p r i m e r a s  pa­
g i n a s .
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3 . 2  -  CONSIDERACIONES CRITICAS SOBRE LA DEGRADACION 
DE LOS INSECTICIDAS.
Ten iendo  en cuen ta  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  s i t u a -----
c i o n  a c t u a l ,  que se ha t r a t a d o  de c e n t r e r  a t r a v é s  de l o s -  
a p a r t a d o s  a n t e r i o r e s ,  en t o r n o  a l a  p r ob le m a t i c a l  de l a  r e ­
p e r c u s i o n  de l o s  i n s e c t i c i d a s  a n i v e l  e c o l o g i c o ,  es corn-----
p r e n s i b l e  que en l o s  u l t i m o s  aRos se haya s u s c i t a d o  un c r £  
c i e n t e  i n t e r é s  por  l o s  e s t u d i o s  r e l a c i o n a d o s  con su d e g ra ­
d a c i o n .
En l a  t a b l a  \l se recogen  una s e r i e  de da tos  r e f e r e n —  
t e s  a e s t e  a s p e c t o ,  para  a lg un os  p r o d u c t o s  de u t i l i z a c i o n -  
c o r r i e n t e ,  y un examen de l a  misma r é v é l a  que l o s  t i e m p o s -  
que deben t r a n s c u r r i r  pa ra  que tenga l u g a r  l a  d e s a p a r i c i o n  
de l  95 % d e l  p r i n c i p i o  a c t i v o  en l o s  s u s t r a t o s  n a t u r a l e s —  
sobre  l o s  que normalmente se a p l i c a ,  aun o s c i l a n d o  e n t r e —  
l i m i t e s  muy a m p l io s ,  p e r m i t e n  c o n s i d e r a r ,  a g randes r as gos ,  
dos c a t e g o r i e s  de compuestos que a su vez se e n c u e n t ra n  en 
e s t r e c h a  c o n c o r d a n c i a  con l a s  que se e s t a b l e c e n  cuando se-  
s ig u e  e l  c r i t e r i o  q u im ic o ;  compuestos que desaparecen en—  
t i em pos  d e l  orden de d i a s  ( o r g a n o f o s f o r a d o s  y ca rbamatos  ) 
y compuestos cuya v i d a  es de anos ( o r g a n o c l o r a d o s  ) .
A SI pues,  c o n s i d e r a d a  l a  s i t u a c i o n  b a jo  es te  en foque ,  
puede q u i z a  d e c i r s e  que son e x c l u s i v a m e n t e  l o s  i n s e c t i c i —  
das o r g a n o c l o r a d o s  a q u é l l o s  s u s c e p t i b l e s  de p l a n t e a r  p r o —  
blemas de c o n t a m in a c io n  r e s i d u a l  espaces de i n c i d i r  de un-
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TABLA \l -  Permanencia  de a lgunos  i n s e c t i c i d a s .  
P l a g u i c i d a û ü s i s  a p l i c a d a  
(Kg/Ha)
Tiempo n e c e s a r i o  para  que 
desaparezca  e l  95 %
fi lai a t  i on 5, 5 5-8 d i a s
f i l e t i l p a r a t i o n 5, 5 15-20 II
G u t i o n 5, 5 25-35 II
T im e t 5, 5 50-60 II
P a r a t i o n 5, 5 75-85 II
Sev in 5, 5 50-60 II
A l d r i n 1 , 1 3 - 3 , 3 6 1-6 aRos
T e l o d r i n G , 2 8 -1 ,1 3 2-7 II
H e p t a c l o r o 1 , 1 3 - 3 , 3 6 3-5 II
C lo rda no 1 , 1 3 - 2 , 2 3 3-5 II
L indano 1 , 1 3 - 2 , 7 7 3-10 II
O i e l d r i n 1 , 1 3 - 3 , 3 6 5-25 II
DDT 1 , 1 3 - 2 , 7 7 4-30 II
modo so lapado sobre  e l  e q u i l i b r i o  de l a s  p o b l a c i o n e s  n a t u ­
r a l e s .  Las a p l i c a c i o n e s  de i n s e c t i c i d a s  o r g a n o f o s f o r a d o s , -  
que a veces p r e s e n t a n  i n c o n v e n i e n t e s  d e r i v a d o s  de e le va da s  
t o x i c i d a d e s  agudas y ne ces idad  de m a n i p u l a c i o n e s  d e l i c a d a s ,
y de carbamatos,  podran e j e r c e r  a c c i o n e s  no d e ss a b le s  a-----
p l a z o s  c o r t o s ,  l o  cu a l  f a c i l i t a  su c o n t r o l ,  pero  no p a r e —  
cen poder  p r o y e c t a r  i m p l i c a c i o n e s  c o m p l e j as  e i n e s p e r a d a s -  
que a c a r r e e n  proceso-s i r r é v e r s i b l e s  a l a r g o  p l a z o .  S e n a la -  
remos de nuevo,  en es t e  pu n to ,  que l a  s e n c i l l e z  de l a  man£ 
p u l a c i o n  que ex ig e n  y su b a j o  c o s t o ,  son l o s  f a c t o r e s  que, 
aRadidos p r e c i s a m e n t e  a l o  du radero  de su a c t i v i d a d ,  mas—  
han c o n t r i b u i d o  a e x t e n d e r  e l  empleo de l o s  compuestos o r ­
g a n o c l o r a d o s ,  s ie nd o  en l a  a c t u a l i d a d  d i f i c i l ,  por  numero­
sas razones  de d i v e r s e  i n d o l e ,  su mas o menos r a p i d a  su-----
p l a n t a c i o n .
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Antes  se ha b ia  mencionado que l a  n a t u r a l e z a  de l o s  m£ 
can ismos quo c o n t r i b u y e n  a l a  de sc o mp o s i c io n  o d e s a c t i v a —  
c i o n  de l o s  i n s e c t i c i d e s  puede se r  f i s i c a ,  q u im ic a  y b i o l o  
g i c a .  E n t r e  l o s  f a c t o r e s  de orden f i s i c o  deben c o n t a r s e  c£ 
mo f o n d a m e n ta le s  l a  t e m p e r a t u r a  y l a  r a d i a c i o n  s o l a r .  P o r -  
l o  que r e s p e c t a  a l a  t e m p e r a t u r a ,  sus e f e c t o s  son muy poco 
o nada s i g n i f i c a t i vos en e l  medio ambien te ,  pues s i  b i e n —  
se ha b la  en oc a s io n e s  de l a  t e r m o l a b i l i d a d  de de t e rm ina do s  
i n s e c t i c i d a s  d o r a d o s ,  como e l  e n d r i n ,  l a s  d e sc o m p o s ic io —  
nes t é r m i c a s  que se a luden t i e n e n  l u g a r  en c o n d i c i o n e s  muy 
d r a s t i c a s  ( t e m p e r a t u r a s  de a l r e d e d o r  de 2002 C y a v e c e s -
c a t a l i s i s  por  me ta le s  ) ,  que no es c o n c e b i b l e  que concu-----
r r a n  en amb ian tes  n a t u r a l e s .
Es p o s i b l e  que no o c u r r a  l o  mismo con l a  a c c io n  de l a
r a d i a c i o n  s o l a r ,  y a que se ha e n c o n t r a d o  que v a r i o s  corn-----
p u e s to s  c i c l o d i é n i c o s  e xp e r i m e n t a n  r a p i d e s  t r a n s f o r m a c i o —  
nes cuando se exponen a l a  l u z  u l t r a v i o l e t s  y parece s e r —  
que un f o t o i s o m e r o  de l  d i e l d r i n  se p roduce por  e f e c t o  de—  
l a  l u z  s o l a r  en e l  su e lo  y l a s  h o j a s  de a lgunos  v e g e t a l e s ,  
s i  b i e n  l a s  p r o p o r c i o n e s  d e l  mismo h a l l a d a s  en a l i m e n t o s —  
f u e r o n  muy b a j a s .
Las a c c i o n e s  de orden q u im ic o  c o n s i s t e n  e s e n c i a l m e n t e  
en o x i d a c i o n e s ,  h i d r o l i s i s ,  d e s c a r b o x i l a c i o n e s ,  d e s c l o r h i -  
d r a c i o n e s ,  i s o m e r i z a c i o n e s ,  de l a s  que,  en t e r  mi nos gener_a 
l e s ,  puede d e c i r s e  que n e c e s i t a n  de c o n d i c i o n e s  r e l a t i v a —  
mente e n é r g i c a s  para  p r o d u c i r s e .  Son b i e n  co n o c i d a s  desde-  
hace t i e mpo  l a s  d e s c l o r h i d r a c i o n e s  d e l  DDT en medio a l ca l_ i  
no y d e l  l i n d a n o ,  a s i  como l a s  e p o x i d a c i o n e s  de a l d r i n , -----
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i s o d r i n  y h e p t a c l o r o ,  pa ra  no c i t a r  mas que l o s  e j e m p l o s —  
de mayor s i g n i f i c a c i o n ,  pero  de nuevo hay qua hace r  n o t a r -  
que,  an un ambiente n a t u r a l ,  l a s  c o n t r i b u c i o n e s  de fenome­
nos puramente q u i m i c o s  a e s t e  t i p o  de t r a n s f o r m a c i o n e s  no -
pa rece  r e v e s t i r  demasiada i m p o r t a n c i a  desde un punto de-----
v i s t a  c u a n t i t a t i v o .
Son con s e g u r i d a d  l o s  mecanismos de i n d o l e  b i o q u i m i c a  
a q u e l l o s  que en mayor medida c o n t r i b u y e n  a l a s  t r a n s f o r m a -  
c i o n e s  que e x p e r i m e n t a n  l o s  i n s e c t i c i d a s  en e l  medio am— -  
b i e n t e  y , aunque con f r e c u e n c i a  muchos de l o s  p r o d u c t o s  r_e 
s u l t a n t e s  c o i n c i d e n  con l o s  que d e r i v a n  de fenomenos f i s i ­
cos 0 q u i m i c o s  n a t u r a l e s ,  an g e n e r a l  o c u r r e  que l o s  a t a -----
ques que t i e n e n  l u g a r  a t r a v é s  de l o s  p rocesos  m e t a b o l i c o s
de l o s  se re s  v i v o s  son mas r a p i d e s  ( como co r resp on de  a-----
r e a c c i o n e s  con c a t a l i s i s  e n z i m a t i c a  ) ,  exh iben  un e s p e c t r o  
mas a m p l io  de v a r i a c i o n e s  q u i m ic a s  y en o ca s io ne s  a molécu 
l a s  ve rdade rame n te  degradadas .
S i n  embargo,  en l a  abondante b i b l i o g r a f i a  que en l a —  
a c t u a l i d a d  e x i s t e  d i s p o n i b l e  sobre  e l  tema, es f a c i l  obse r  
v a r  que en e l  e s t u d i o  de l a  i n t e r a c c i o n  ser  v i v o  -  i nsec t_ i  
c i d a ,  sa d e d i c a  r e l a t i v a m e n t e  mucha mas a t e n c i o n  a l o s  f e ­
nomenos que i n c i d a n  sobre e s te  u l t i m o  que a l o s  que atanen 
a l  p r i m a r o  como r e s u l t a d o  de su p r o p i a  a c c i o n ;  cuando,  de-  
hecho,  es p l a u s i b l e  e s p e r a r  que l a  i n c l u s i o n  de un metabo-  
l i t o  e x t r a h o ,  como l o  puede se r  una m o lé cu le  f u e r t e m e n t e —  
c l o r a d a ,  en e l  co mp le jo  c o n t e x t o  b i o q u i m i c o  que s o s t i e n e —  
l a  v i d a ,  p rovoque en e s t e  d e s p la z a m ie n t o s  s u s c e p t i b l e s  d e -^  
s e r  e va lu a d o s  por  sus p r o d u c t o s  f i n a l e s .  En e f e c t o ,  s i  se-
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u t i l i z a  como i n s t r u m e n t o  a n a l i t i c o  l a  c r o m a t o g r a f l a  de gas 
-  l i q u i d e ,  aun en una m o d a l i d a d  de d e t e c c i o n  de e l e v a d a  s£ 
l e c t i v i d a d  como l a  c a p t u r a  e l e c t r o n i c s ,  r é s u l t a  F r e c u e n t e -  
l a  c o n s t a t a c i o n ,  i n c l u s e  s i n  que e l  hecho se hay a p r e v i a —  
mente marcade come un o b j e t i v e  d e f i n i d o  y e s p e c i f i c o ,  q u e -  
l e s  e x t r a c t e s  b i e l o g i c o s  de l e s  o r g a n i s m e s  que ban i n t e r —  
a c t u a d o  con un i n s e c t i c i d a ,  d i f i e r e n  de l e s  c e r r e s p e n d i e n -  
t e s  c o n t r ô l e s ,  unas voces  pe r  exceso  y e t r a s  p e r  d e f e c t e —  
de une o mas cemponentes  d é t e c t a b l e s .  A t a l  heche,  que a—  
l e  l a r g o  d e l  d e s a r r e l l e  de l a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l  de e s t a —
memer ia,  se ha ped ido  comprobar  en numerosas e c a s io n e s -------
cuando se t r a b a j a b a  con e x t r a c t e s  s o le  p a r c i a l m e n t e  p u r i f _ i  
cades y que aun se manten ia  en a lgunos  semet ides  a p u r i f i -  
c a c i e n e s  e n é r g i c a s ,  un icamente  l e  ha cenced ide  i m p o r t a n c i a ,  
de e n t r e  g ran  numéro de p u b l i c a c i e n s s  c e n s u l t a d a s ,  un s o l e  
g rupe  de i n v e s t i g a c i o n .
Per o t r a  p a r t e ,  e x i s t e  t e d a v i a  un aspecte  que merece-  
se r  cementade aqu i  y t a l  es l a  v a l i d e z  d e l  concepto  de de-  
g r a d a c i o n  a p l i c a d e  a l e s  i n s e c t i c i d a s  o r g a n e c l e r a d o s ,  a s i -  
come l a s  c e n s ec ue nc i as  r e a l e s  que cempor tan sus t r a n s f o r m a  
c l o n e s .  En r e a l i d a d ,  en l a  gran mayer fa  de l e s  cases,  e l —  & 
t e r m i n e  de d e g r a d a c io n  en un s e n t i d e  e s t r i c t e ,  e n t e n d i d e —  
como un p recese en v i r t u d  d e l  c u a l  un cempueste e r g a n i c e —  
queda d i s m i n u i d e  en su numéro de atomes de ca rbone,  r é s u l ­
t a  i n c o r r e c t e  en es t e  c o n t e x t e  p a r t i c u l a r ,  y a que per  n i n -  
gune de l e s  mécanismes c i t a d e s  se sue len  c e n s e g u i r  mas que 
l i g e r a s  t r a n s f e r m a c i o n e s  q u im ic a s  que a f e c t a n  a l a  me lécu-  
l a  s o l o  de un mode muy r e s t r i n g i d e  o l e c a l i z a d e  y que, de_s 
de l u e g o ,  ne s u s t r a e n  en a b s o l u t e  es labe ne s  a su e s q u e l e t e
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c a r b o n a d o •
N a t u r a l m e n t e  qua pueda o b j a t a r s e  qua aun a l t a r a c i o n a s  
muy s u p e r f i c i a l e s  desda un pu n to  de v i s t a  pu ramen te  q u i m i - ^  
CO, l l e v a n ,  en o c a s i o n e s ,  c o n s i g o  camb ios  b a s i c o s  po r  lo—  
que a l a  a c t i v i d a d  b i o l o g i c a  se r e f i e r e .  E l i o  es c i e r t o  y -  
se conocen  numarosos  e j e m p l o s  r e a l e s  en l o s  que o c u r r e  a s i ,  
con e l  r e s u l t a d o  de un descenso  en l a  t o x i c i d a d ,  pe ro ,  co­
mo c o n t r a p a r t i d a ,  t a m b i é n  se dan casos  en l o s  que l a  a l t e -  
r a c i o n  hace a p a r e c e r  p r o p i e d a d e s  i n d e s e a b l e s ;  e l  a l d r i n  es 
e p o x i d a d o  f a c i l m e n t e  y c o n v e r t i d o  en d i e l d r i n  como conse—  
c u e n c i a  d e l  m e t a b o l i s m o  de muchos s e r e s  v i v o s ,  pe ro  e s t e —  
e p o x i d o ,  aunque de t o x i c i d a d  l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r  a l a  d e l  
a l d r i n  p a r a  l o s  a n i m a l e s  s u p e r i o r e s ,  p r é s e n t a  e l  i n c o n v e —  
n i e n t e  de s e r  b a s t a n t e  mas a s t a b l e ,  hecho que f a c i l i t a  s u -  
a c u m u l B c i o n .  E l  d i e l d r i n  puede a su vez e x p e r i m e n t e r  una—  
f o t o i s o m e r i z a c i o n  i n d u c i d a  po r  l a  f r a c c i o n  UV de l a  r a d i a -  
c i o n  s o l a r ,  pe ro  e l  f o t o i s o m e r o  r é s u l t a  mas t d x i c o  pa ra  v_a 
r i o s  a n i m a l e s  s u p e r i o r e s .
En u l t i m o  t e r m i n o ,  en e l  mas f a v o r a b l e  de l o s  c a s o s , -  
e l  hecho i n n e g a b l e  c o n s i s t e  en que e l  r e s u l t a d o  f i n a l  ha—  
s i d o  l a  p u e s t a  en c i r c u l a c i d n  a l o  l a r g o  de l o s  c i c l o s  na -  
t u r a l e s  de l a  m a t e r i a ,  de un p r o d u c t s  de c a r a c t e r i s t i c a s —  
x e n o b i d t i c a s :  un h i d r o c a r b u r o  con e l e v a d o  c o n t e n i d o  en cl_o 
ro  ( l a s  p a r t e s  c l o r a d a s  de l a s  m o l d c u l a s  de l o s  i n s e c t i c j ^  
das son p r e c i s a m e n t e  l a s  mas i n v u l n é r a b l e s  ) ,  de g ran  e s t a
b i l i d a d  y ,  po r  t a n t o ,  s u s c e p t i b l e  de a c u m u l a rs e  en c u a l -----
q u i e r  c o m p a r t i m e n t e  de l a  N a t u r a l e z a ,  hecho cuyo a l c a n c e , -  
t a m b i e n  en e l  m e j o r  de l o s  casos ,  se i g n o r a .
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3 . 3  -  LAS TRANSrORf/iACIONES DE LOS INSECTICIDAS CICLO-
DIENICOS EN RELACION CON SU TOXICIDAD.
Los i n s e c t i c i d a s  c i c l o d i e n i c o s ,  cuyo e j e m p l o  mas ca—  
r a c t e r i s t i c o  es e l  a l d r i n  ( l , 2 , 3 , 4 , 1 0 , 1 0 - h e x a c l o r o - l , 4 ,
4 a , 5 , 8 , 8 a - h e x a h i d r o - l , 4 - e n d o , e x o - 5 , 8 - d i m e t a n o n a f t a l e n o  ) y 
e n t r e  l o s  que se c u e n t a n ,  ademas de e s t e ,  e l  i s o d r i n ,  die l_ 
d r i n ,  e n d r i n ,  h e p t a c l o r o ,  c l o r d a n o  y t o x a f e n o ,  c o n s t i t u y e n  
une de l o s  g r u p o s  de compues tos  d r g a n o c l o r a d o s  que e x h i b e n  
un mas a l t o  g r ad o  de e s t a b i l i d a d ,  a l  menos an te  a c c i o n e s —  
de n a t u r a l e z a  f i s i c a  y q u i m i c a .
Su u t i l i z a c i d n ,  que en l o s  E . E . U . U .  e r a  l i g e r a m e n t e —  
i n f e r i o r  a l a  d e l  DDT h a s t a  f i n a l e s  de l a  decade d e l  5 0 , —
se e l e v d  desde p r i n c i p l e s  de l a  d e l  60, p r o b a b l e m e n t a  en—
g r a n  p a r t e  d e b i d o  a l a  campana de p r e n s a  que aprox imadamen 
t e  p o r  e s t a s  f e c h a s  se d e s a r r o l l o  en c o n t r a  d e l  DDT, l i e —  
gando y a, en e l  64 -  65, a c a s i  d u p l i c a r  e l  consume de es­
t e  u l t i m e .  No r é s u l t a  f a c i l  o b t e n e r  d a t e s  s u f i c i e n t e m e n t e -  
f i d e d i g n o s  sob re  e l  consumo en o t r o s  p a r s e s ,  pe ro  p a r e c e —  
muy p r o b a b l e  que e l  fendmeno r e g i s t r a d o  en l o s  E . E . U . U .  se 
haya p r o d u c i d o ,  a mayor  o mener e s c a l e ,  en t o d o  e l  mundo.
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T a i e s  c i r c o n s t a n c i é s  han d e t e r m i n a d o  que e s t e  g r u p o —  
de i n s e c t i c i d a s  d r g a n o c l o r a d o s  haya r e s u l t a d o  f a v o r e c i d o , -  
en l o s  u l t i m o s  t i e m p o s ,  p o r  l o  que se r e f i e r e  a l  numéro de 
e s t u d i o s  que se han ocupado de i n v e s t i g a r  sus p o s i b i l i d a —
(OH') COO H
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- P r i n c i p a l e s  d e r i v a d o s  del aldrxn.
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des de t r a n s f o r m a c i o n  y ,  en p a r t i c u l a r ,  su m é ta b o l i s m e  por  
a n i m a l e s  s u p e r i o r e s .
O i c h o s  e s t u d i o s ,  a l -  
menos cuando su ob^e 
t i v o  es l a  l o c a l i z a ­
c i o n  de p r o c e s o s  n a -  
t u r a l e s  de t r a n s f o r -  
m ac idn ,  r e s u l t a n  e n -  
c i e r t o  g r ad o  p r o b l e -  
m a t i c o s  t e n i e n d o  e n -  
c u e n t a ,  p r e c i s a m e n —  
t e ,  l a  b a j a  r e a c t i v i ^  







F i g .  4 -  P e r f i l e s  e s t r u c t u r ^ a  
l e s  de l i n d a n o  y d i e l d r i n ,  
(Segun So lou iay ) .
das c i  c l o d i é n i c o s ,  l o s  c u a l e s  c o n s t i t u y e n  un e j e m p l o  a l t a -  
mente i l u s t r a t i v o  de compues tos  que,  una vez i n c l u i d o s  en -
l o s  c i c l o s  de l a  m a t e r i a  en l a  N a t u r a l e z a ,  son s u s c e p t i -----
b l e s  de e x p e r i m e n t a r  u n i c a m e n te  t r a n s f o r m a c i o n e s  q u i m i c a s -  
t r i v i a l e s ,  aunque en c o n d i c i o n e s  de l a b o r a t o r i o  se haya l_o 
g r ad o  una c o n s i d e r a b l e  c a n t i d a d  de d e r i v a d o s .  En l a  f i g u r a  
3 se e s q u e m a t i z a n  l o s  p r o c e s o s  que dan l u g a r  a a l g u n o s  d e -  
l o s  p r o d u c t o s  de t r a n s f o r m a c i o n  s e n c i l l o s  d e l  a l d r i n ,  va—  
r i o s  de l o s  c u a l e s  se han e n c o n t r a d o  t a m b i é n  como r e s u l t a ­
do de a c c i o n e s  n a t u r a l e s .
No o b s t a n t e ,  es d i f i c i l  p r e d e c i r  e l  v a l o r  b i o l o g i c o —
de una d e t e r m i n a d a  e s t r u c t u r a ,  po r  muy s i m i l a r  que e s t a -----
sea a o t r a  de a c t i v i d a d  c o n o c i d a ,  s i  no se conoce as imi smo 
con c i e r t a  p r e c i s i o n  e l  mécanisme b i o q u i m i c o  po r  e l  que l a  
segunda e j e r c e  su e f e c t o ,  y como Solouiay ha demos t rado  en -  
un p e r f e c t a m e n t e  documentado t r a b a j o ^  basado en d a t o s  ob te
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n i d o s  después  de hab e r  ensayado a l r e d e d o r  de 500 compues—  
t o s  d e r i v a d o s  de l a s  e s t r u c t u r a s  f o n d a m e n t a l e s  i m p l i c a d a s -  
on l o 8  i n a e c t i c i d a â  c i c l o d i é n i c o s ,  l è v e s  m o d i f i c a c i o n e a - —  
pueden s e r  s u f i c i e n t e s  p a r a  i n d u c i r  p r o f u n d o s  cambios  de—  
com po r t  ami en t o  b i o q u i m i c o  que i n c i d a n  de modo p o s i t i v o  o—  
n e g a t i v o  s o b re  l a  t o x i c i d a d .
Como y a se comento  a n t e r i o r m e n t e ,  e l  mecanismo de a c -  
c i o n  de l o s  i n s e c t i c i d a s  d o r a d o s  en g e n e r a l  no se c o n o c e -  
con l a  s u f i c i e n t e  f i n u r a ,  y s i  b i e n  su t o x i c i d a d  se a t r i b u
ye a su e f e c t o  c o n v u l s i o n a n t e  sob re  e l  s i s t e m a  n e r v i o s o -----
c e n t r a l ,  se i g n o r a  l a  e n t i d a d  a f e c t a d a  a n i v e l  b i o q u i m i c o .  
L.  3.  M u l l i n s ,  en un t r a b a j o  y a c i t a d o ^  a s i g n a  a l a  membra 
na de l a s  c é l u l a s  n e r v i o s a s  una e s t r u c t u r a  f undamen tada  en 
m a c ro m o l é c u 1 as l i p o p r o t e i c a s  c i r c u l a r e s  cuya y u x t a p o s i c i o n  
p e r m i t s  l a  e x i s t e n c i a  de e s p a c io s  i n t e r s t l c i a l e s  o p o r o s , ^  
en l o s  c u a l e s  pueden e n c a j a r  e x a c ta m e n te  m o l é c u l e s  como l a
d e l  l i n d a n o  o l a  d e l  ûDT, p r o v o c a n d o  de e s t e  modo l a  ac-----
c i o n  c o n v u l s i o n a n t e ,  m i e n t r a s  que o t r a s  e s t r u c t u r a s ,  aun—  
i s o m e r i c a s  o muy a n a l o g a s ,  a l  no a j u s t a r s e  con s u f i c i e n t e -  
p r e c i s i o n  a l  p o r o ,  no e x h i b e n  t a l  a c t i v i d a d .
Solouiay c r i t i c a  a e s t a  h i p o t e s i s  e l  hecho de no po-----
se e r  c a p a c i d a d  p a r a  e x p l i c a r  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  mo­
do s de a c c i o n  de l i n d a n o  y DÛT: e f e c t i v a m e n t e ,  en e l  p r i —  
mero l o s  s i n t o m a s  de l a  i n t o x i c a c i o n  en l a  mosca d o m é s t i c a  
c o n s i s t e n  en una f a l t a  de c o o r d i n a c i o n  en l o s  m o v i m i e n t o s -  
de l a s  a l a s  y,  a l  i g u a l  que e l  a l d r i n  y d i e l d r i n  y c o n t r a -  
r i a m e n t e  a l o  que sucede con e l  DÛT, e l  l i n d a n o  no p r o v o c a *  
a l t e r a c i o n e s  en l o s  o rg an os  s e n s o r i a l e s ,  m i e n t r a s  que e l —
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0nven0namiento  por  DDT so m a n i f i e s t a  por  c o n t i n u a s  y pro-— 
g r o s i v a s  d i s f u n c i o n s s  c o o r d i n a t i v a s  quo no t i e n e n  por  que -  
a f e c t a r  de un modo i n m e d i a t o  a l a  capac idad  de v u e l o .
La s i m i l i t u d  en l o s  s in tomas  de i n t o x i c a c i o n  y en l o s  
p e r f i l e s  e s t r u c t u r a l e s  ( vease l a  f i g u r a  4 ) ,  a s i  como e l -  




  Dieldrin (100)
 Tiodieldrm (40)
 Endrin (50)
F i g .  5 -  P e r f i l e s  de a lgunos  i n s e c t i c i d a s  c i c l o d i é ­
n i c o s  y ana logos  e s t r u c t u r a l e s .  Los numéros e n t r e  p a r é n -  
t e s i s  i n d i c a n  su t o x i c i d a d  para  iïiusca dome s t i c a ,  so b re —  
l a  base de una t o x i c i d a d  de 100 pa ra  e l  d i e l d r i n .  (Segun 
So lo wa y) .
y e l  d i e l d r i n ,  s u g i e r e n ,  pa ra  Soloway,  l a  i d e n t i d a d  de su -  
l u g a r  b i o l o g i c o  de a c c i o n ,  y sobre l a  base de un e l e v a d o —  
numéro de c o r r e l a c i o n e s  e s t r u c t u r a  q u i m ic a  -  a c t i v i d a d  bi_o 
l o g i c a  o b t e n i d a s  con ana logos  de h e x a c l o r o h e x a h i d r o d i m e t a -  
n o n a f t a l e n o ,  a lgunas  de l a s  mas s i g n i f i c a t i v a s  de l a s  cua­
l e s  f i g u r a n  en l a  t a b l a  V I , deduce que en l o s  i n s e c t i c i d a s  
c i c l o d i é n i c o s  y e l  l i n d a n o  l a  t o x i c i d a d  debe de r e l a c i o n a r
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TABLA V I -  T o x i c i d a d  de a lg un os  ana logos  de h e x a c lo ro h e x a h i -  
d r o d i m e t a n o n a f t a l e n o . (Sagün S o l ow ay ) .
T o x i c i d a d  para  Musca 
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se con l a  e x i s t e n c i a  en su m o lé c u l a  de dos c e n t r o s  a c t i v o s  
r i c ü s  en e l e c t r o n e s ,  s ie nd o  p r é c i s a  una i n t e r a c c i o n  c o n j u ^  
t a  de ambos con a lguna  e n t i d a d  b i o l o g i c a ,  que c o n t i n u a  s i n
ser  e s p e c i f i c a d a  de un modo c o n c r e t o  e i n e q u i v o c o ,  p a ra -----
que se e j e r z a  un e f e c t o  t o x i c o  i n t e n s e .
Cuando e n t r e  ambos c e n t r o s  c o n c u r r e n  de te rm in a d o s  pa­
r a m é t r a s  r e f e r e n t es a l a  d i s t a n c i a ,  o r i e n t a c i o n ,  c o n f i g u —  
r a c i o n ,  tamano y e l e c t r o n e g a t i v / i d a d  de l o s  mismos, se p r o -  
d u c i r a  e l  e f e c t o  mâximo, m i e n t r a s  que en a q u e l l o s  o t r o s  c_a 
SOS en que tenga  e x i s t e n c i a  so lamen te  uno de l o s  puntos  ajc 
t i v o s ,  l a  t o x i c i d a d ,  a l  menos por  l o  que se r e f i e r e  a l o s -  
I n s e c t o s ,  sera b a j a .
Por  o t r a  p a r t e ,  y p u e s to  que en numerosos casos t a i e s  
p un to s  r i c o s  en e l e c t r o n e s  no pueden ser  c o n s id e r a d o s  como 
a c t i v o s  desde un punto de v i s t a  e s t r i c t a m e n t e  q u fm ic o ,  de-  
be ra  suponerse  que c o n s t i t u y e n  l u g a r e s  en donde ac o n te ce n -  
i n t e r a c c i o n e s  de orden f i s i c o ,  con to da  p r o b a b i l i d a d  de n^ 
t u r a l e z a  e l e c t r o s t â t i c a .
En e f e c t o ,  d e n t r o  de l o s  d e r i v a d o s  c i c l o d i é n i c o s ,  l a -  
a c t i v i d a d  mas i n t a n s a  se m a n i f i e s t a  en a q u e l l a s  e s t r u c t u —  
ra s  que,  ademas de l a  p a r t e  p o l i c l o r a d a ,  c o n t i e n e n  a l g u n —  
o t r o  c e n t r e  de c a r a c t e r  e l e c t r o n e g a t i v e ,  que puede e s t a r —  
r e p r e s e n t a d o  por  un dob le  en la ce  o atomes t a i e s  como c l o r e ,  
o x ig e n o ,  a z u f r e  o n i t r o g e n o .  Y de hecho,  pese a que desde-  
un pun to  de v i s t a  puramente g e o m é t r i c o  es f a c i l m e n t e  des—  
t a c a b l e  l a  ne ta  p r e d o m in a n c ia  de l a  f r a c c i o n  de h e x a c l o r o -
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norbo r ne no  ( que c o n s t i t u i r i a  e l  p r i m e r  c e n t r e  a c t i v e  ) , —  
cuando se comparan p e r f i l e s  m o l e c u l a r e s  de d i v e r s e s  a n a lo ­
gos e s t r u c t u r a l e s  da h a x a c l o r o h e x a h i d r o d i m e t a n o n a f t a l e n o —  
( f i g u r a  5 ) ,  l a s  v a r i a c i o n a s  an l a  t o x i c i d a d  da t a l e s  an^ 
l o g o s  ponen da r e l i e v e  l a  r e p e r c u s i o n  an l a  misma de l a  a£ 
t u a c i o n  d a l  sagundo c e n t r e  a c t i v o .
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3 .4  -  LA SIGIMiriCACION DEL ALDRIN COMO ESTRUCTURA SU^ 
CEPTIBLE DE TRANSFORMACION EN EL MEÛIO AMBIENTE.
La d i s c u s i o n  de l o s  dos u l t i m o s  a p a r ta d o s  pone de ma- 
n i f i e s t o  e l  i n t e r e s ,  a s i  como l a  n e ce s i d a d ,  de un c o n o c i - -  
m ie n to  d e t a l l a d o  de l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  que e x p e r i m e n t a n -  
l o s  i n s e c t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s ,  en e s p e c i a l  l o s  de e l e v a ­
da e s t a b i l i d a d  q u i m i c a ,  b i e n  e j e m p l i f i c a d o s  por  e l  g rupo —  
de l o s  c i c l o d i é n i c o s ,  como c o n s e c u e nc ia  de l a s  a c c io n e s  m£ 
t a b o l i c a s  de l o s  se r es  v i v o s .  Por  o t r a  p a r t e ,  es c l a r o  que 
t a l  c o n o c i m i e n t o  no debe l i m i t a r s e  a l a  d e t e r m i n a c i o n  de—  
l a s  e s t r u c t u r a s  de l o s  p r o d u c t o s  r é s u l t a n t e s  y a una eva—  
l u a c i o n  de su t o x i c i d a d ,  a s p e c t o s  que,  s i  b i e n  fundamen ta -  
l e s ,  deben de se r  complementados po r  todo  t i p o  de da t os  r £  
f e r e n t e s  a l a s  r u t a s  m e t a b o l i c a s  se g u id a s ,  mecanismos b i o -  
q u i m i c o s  n a t u r a l e s  sobre  l o s  que i n c i d e n ,  f a c t u r e s  suscep­
t i b l e s  de m o d i f i c a r  de a l gu na  forma l o s  p r oc es os  de t r a n s -  
f o r m a c i o n  y r e p e r c u s i o n e s  de l o s  mismos sobre l o s  se res  v_i 
vos que l o s  l l e v a n  a cabo.
E x i s t e n  d i v e r s a s  r e c o p i l a c i o n e s  b i e n  documentadas so­
b re  e l  tema, deb iendo  c i t a r s e ,  e n t r e  o t r a s ,  l a s  de P o r t e ^ -  
y Brooks\® s i  b i e n  ambas ado lecen  de c i e r t o s  da to s  de i n t e -  
r e s  o b t e n i d o s  en i n v e s t i g a c i o n e s  r e c i e n t e s .
Conc re tandonos  a l  a l d r i n  y d i e l d r i n ,  de l o s  que espe-  
c i a l m e n t e  se ocupa l a  p a r t e  e x p e r i m e n t a l  de es ta  m e m o r ia , -
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en l a  a c t u a l i d a d  l a  s i  t u a c i o n  sa e n c u a n t r a ,  por  l o  que re_s* 
p e c ta  a l o s  m e t a b o l i t e s  de e s t r u c t u r a  co n o c i d a ,  en e l  e s t a  
do que se resume en l a  f i g u r a  6, r e a l i z a d a  a p a r t i r  de l a s  
c o n c l u s i o n e s  de v a r i o s  a u t o r e s .
Los r e s u l t a d o s  de un e l evado  numéro de e x p e r i e n c i a s —  
i n d i c a n  que l a  b i o t r a n s f o r m a c i o n  mas g e n e r a l i z a d a  d e l  a l —  
d r i n  ( l )  es su e p o x i d a c i o n  a d i e l d r i n  ( i l ) ,  p roceso  cono—  
c i d o  desde hace t iempo y cuyo r e s u l t a d o  es un aumento de—  
l a  e s t a b i l i d a d  q u im ic a ,  una e l e v a c i o n  de l a  t o x i c i d a d  pa—  
ra  l o s  I n s e c t e s  y una d i s m i n u c i o n  de l a  misma pa ra  l o s  an£ 
maies s u p e r i o r e s .  Las c a r a c t e r i s t i c a s  de t a l  e p o x i d a c i o n , -  
que t i e n e  l u g a r  ra p i da m e n te  en numerosos se res  v i v o s  y e s -  
i n d e p e n d i e n t e  de l a  v i a  de p e n e t r a c i o n ,  d é t e r m in é  que se—  
haya co nced ido  r e l a t i v a m e n t e  mas i m p o r t a n c i a  en l o s  u l t i —  
mos t i e m pos  a l a s  u l t e r i o r e s  t r a n s f o r m a c i o n e s  d e l  d i e l d r i n  
que a o t r o s  p o s i b l e s  cambios i n d u c i d o s  en l a  e s t r u c t u r a — -  
d e l  a l d r i n .
P a r e c e - s e r ,  en e f e c t o ,  que, s a l v o  en e l  caso de c i e r ­
t o s  m i c r o o r g a n i s m o s ,  t o d a s  l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  que expe—  
r i m e n t a  e l  a l d r i n  comienzan por  l a  e tapa  comun de l a  epo—
x i d a c i o n  y s o lo  después de es ta  t i e n e  l u g a r  l a  r a m i f i c a -----
c i o n  d e l  p r o c e s o .
Las u l t e r i o r e s  r u t a s  m e t a b o l i c a s  d e l  d i e l d r i n  en l a —
19r a t a  f u e r o n  a c l a r a d a s  por  Mat thews y Matsumura en 1969, y -  
se esquemat i zan  en l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  f i g u r a  6 . Es p£ 
s i b l e  que,  a l  menos en p a r t e ,  puedan g e n e r a l i z a r s e  a o t r o s  
















Fig. 6 -  Productos de biotransformacion del a ldrin .
57
mlsmo d e t e c t a d o s  an o v e j a  y c o n e j o .  La e s t r u c t u r a  d e l  com-
p jGs to  IV,  c o n o c id o  como " m e t a b o l i t o  de K l e i n " ,  y a h a b i a —
20s ldo e l u c i d a d a  por  Damico a t  a lT en 1968 y,  en e l  mismo-—
ano, l a s  e s t r u c t u r a s  IV y V ia  f u e r o n  d e s c r i t a s  por  R i c h a r ^  
21son e t  a l .  como m e t a b o l i t o s  u r i n a r i o  y f e c a l  re s p e c t i v a m e n  
te de l  d i e l d r i n  en l a  r a t a .  P robab lemen te  l a  forma c e t o n i -  
ca IV c o i n c i d a  con un m e t a b o l i t o  m a y o r i t a r i o ,  i n e s t a b l e  en 
medio a l c a l i n o ,  que h a b ia  s id o  a n t e r i o r m e n t e  d e t e c t a d o ,  p£ 
ro no i d e n t i f i c a d o ,  en o r i n a  de r a t a s  somet idas  a d i e t a s —  
d o s i f i c a d a s  con a l d r i n  o con d i e l d r i n  i n d i s t i n t a m e n t e ,  por  
Heath y V a n d e k a i? ^ ( l 9 6 4 ) , Ludwig e t  a l ^^  (1964)  y D a t t a  e t —  
a l ^ ( l 9 G 5 ) .
E l  compuesto V p r e s e n t s  un c o n s i d e r a b l e  grado de h i —  
d r o f i l i a  d eb id o  a l a  p r e s e n c i a  d e l  a c id o  g i u c u r o n i c o  como-
c o n j u g a n t e ,  l o  c u a l  i m p id e  su e x t r a c c i o n  a p a r t i r  de me-----
d io s  acuosGS, como l a  o r i n a  en l a  c u a l  se d e t e c t s ,  med ian -  
te  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  c o n v e n c i o n a l e s  de r e p a r t o  con l o s  d^  
s o l v e n t e s  o r g a n i c o s  u s u a l e s  t a l e s  como e t e r ,  benceno,  c l o -  
ro fo r m o ,  c l o r u r o  de m e t i l e n o ,  ensayados a i s la d a m e n te  o en-  
mezcla ( c l o r o f o r m o  -  m e ta n o l ,  benceno -  me tano l ,  e t c .  ) . -  
Es te m e t a b o l i t o  c o n s t i t u y e  una de l a s  dos p o s i b i l i d a d e s  cjd 
n oc id as  de t r a n s f o r m a c i o n  do l a  e s t r u c t u r a  a l c o h o l i c a  I I I ,  
s iendo  e l  o t r o  camino una u l t e r i o r  o x i d a c i o n  de l a  f u n c i o n  
a l c o h o l  a ce to n a ,  pa ra  dar  e l  m e t a b o l i t o  de K l e i n .
25,26
En 1970,  Hedde a t  a l . ,  e s t u d i a n d o  e l  me tabo l i smo  d e l -  
d i e l d r i n  en l a  o v e j a ,  d e t e c t a n  e l  t r a n s  -  d i h i d r o x i d i h i d r o i  
a l d r i n  ( V I l )  y o t r o  compuesto que t r a t a n  como i d e n t i c o  a l -
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f e c a l  de l a  r a t a ,  pero pa ra  e l  c u a l  no aceptan l a  e s t r u c t j j  
r a  V i a ,  p r o p o n ie n d o  l a  de a l c o h o l  s e c u n d a r i o  VIb ,  que Ro—  
b in s o n ,  en una c o m un i ca c io n  p o s t e r i o r y  ac e p ta ,  M e n c io n a n , -  
as imismo,  l a  e x i s t e n c i a  de m e t a b o l i t o s  h i d r o f i l i c o s  a l o s -  
que a s ig n a n ,  de modo p r o v i s i o n a l ,  e s t r u c t u r a s  c o n j u g a d a s ; -  
pa ra  uno de e l l o s  e n t r e  e l  t r a n s  - d i o l  V I I  y e l  a c id o  g i u ­
c u r o n i c o ,  e i n t e r v i n i e n d o  en o t r o  e l  mismo a c i d o  g l u c u r o —  
n i c o  y p o s i b l e m e n t e  g l i c o c o l a .
En e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  con a n t e r i o r i d a d  por  K o r t e  
28y A r e n t  (1965)  sobre  e l  c o n e jo ,  que pa rece  ser  de l o s  Mami
f e r o s  capaces de una mas e n e r g i e s  a c c io n  sobre  l o s  i n s e c t ^
16 /c i d a s  c i c l o d i é n i c o s  ( B rooks  ) ,  después de l a  a d m i n i s t r a —  
c i o n  a t r a v é s  de tubo  g a s t r i c o  de un t o t a l  de un 56 a 66—  
mg/Kg de d i e l d r i n  -  d u r a n t e  un p é r i o d e  de 21 semanas, -  
e l  an ima l  h a b ia  e x c r e t a d o ,  f un da me n t a lmente en l a  o r i n a , —  
e l  42 % de l a  r a d i a c t i v i d a d  t o t a l  en forma de s e i s  metabo­
l i t o s ,  uno de l o s  c u a l e s  r e p r e s e n t a b a  e l  06 % de l a  r a d i a c  
t i v i d a d  e l i m i n a d a  y que r é s u l t é  se r  e l  d i o l  V I I .
La a d m i n i s t r a c i o n  i n t r a v e n o s a  de a l d r i n  -  ( K o r t e
29 \y Kochen, 1966 ) co nd u jo  a ana logos  r e s u l t a d o s ,  con l a  de­
t e c c i o n  de d i e l d r i n ,  e l  d i o l  V I I  ( t a mb ién  en p r o p o r c i o n e s  
m a y o r i t a r i a s  ) ,  dos componentes m i n o r i t a r i o s  que en e l  i n -  
f r a r r o j o  daban bandas c a r b o n i l i c a s  y eran c o n v e r t i b l e s  en-
l a  forma V I I  po r  h i d r o l i s i s ,  en r az on  de l o  c u a l  f u e r o n -----
c o n s i d e r a d o s  como p r o b a b l e s  mono y d i a c i l  d e r i v a d o s  d e l -----
d i o l ,  una c e to na  i s o m é r i c a  d e l  d i e l d r i n ,  pero cuya e s t r u c ­
t u r a  no fue  d e t e rm i n a d a  y un segundo d i o l  a l  que tampoco—  
se a t r i b u y o  e s t r u c t u r a ,  pero  que en e l  IR no daba l a  banda
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a 1600 c m " l ,  c a r a c t e r i s t i c a  d e l  d o b le  en la c e  d o r a d o  p r e —  
se n te  en l o s  i n s e c t i c i d a s  c i c l o d i é n i c o s .
En t é r m i n o s  g é n é r a l e s ,  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  sobre e l —  
m e tab o l i sm o  de a l d r i n  y d i e l d r i n  po r  e l  co ne jo  demues t ran -  
que en e l  caso d e l  p r i m e r  compuesto se produce un metabol_i
t o  mas que en e l  d e l  segundo,  l o  c u a l  s u g i e r e  que d i c h o -----
compuesto a d i c i o n a l  d é r i v a  d i r e c t a m e n t e  de l  a l d r i n ,  cons—  
t i t u y e n d o  l a  u n i c a  e v i d e n c i a ,  en an ima l es  s u p e r i o r e s ,  de—  
una v i a  m e t a b o l i c a  de e s te  i n s e c t i c i d e  d i f e r e n t e  de aque—  
l i a s  cuyo p r i m e r  peso c o n s i s t e  en su t r a n s f o r m a c i o n  a d i e l  
d r i n .
E x i s t e ,  c o m pa ra t i v a m e n te ,  una i n f o r m a c i o n  b i b l i o g r a —  
f i c a  b a s t a n t e  mas escasa r e l a t i v e  a l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s —  
de l o s  i n s e c t i c i d a s  c i c l o d i é n i c o s  en o rgan ismes  d i f e r e n t e s  
de l o s  i ï lami feros ,  aunque d e t e rm i n a d o s  hechos de c a r a c t e r —
g e n e r a l ,  como l a  p o s i b i l i d a d  de c o n v e r s i o n  de a l d r i n  en-----
d i e l d r i n ,  han s id o  b i e n  e s t a b l e c i d o s ,  segûn se d i j o  an tes ,  
en g ran  numéro de se res  v i v o s .
Opérande con f r a c c i o n e s  de r a i z  de j u d i a ,  rec ie n t e m e n  
t e  se ha pod ido  comprobar  ( Yu e t  a l . ,  1971 ) l a  i m p l i c a —  
c i o n  de dos d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  e n z i m a t i c o s  en e l  metabo—  
l i s m o  d e l  a l d r i n  po r  e s te  v e g e t a l :  uno de e l l o s  l l e v a  a c a  
bo su e p o x i d a c i o n  a d i e l d r i n  y e l  o t r o  l o  t r a n s f o r m a  en e l  
d i o l  V I I  de un modo d i r e c t o ,  s i n  que medie e l  epox ido  como 
m e t a b o l i t o  p r e c u r s o r .
En un e s t u d i o  en e l  que se examina e l  r e s u l t a d o  d e ™
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l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  de l  a l d r i n  en su e lo s  de p ra d e r a  duran
t e  un p e r i o d o  de d i e z  aMos, L i c h t e n s t e i n  e t  al*. (1970) ,  d e
t e c t a n  a l d r i n  i n t r a n s f o r m a d o ,  d i e l d r i n ,  d i h i d r o x l d i h i d r o a l
d r i n ,  d i c a r b o x i a l d r i n  ( V I I I ) ,  f o t o a l d r i n  y f o t o d i e l d r i n -----
( compuestos X I I  y X I I I  de l a  f i g u r a  3 ) •  Los p r o d u c t o s -----
a t r i b u i b l e s  a l a  a c t i v i d a d  b i o l o g i c a  d e l  s u e lo ,  r e c o g i d o s -
en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  f i g u r a  6 , son un icamente  l o s  I I ,
V I I  y V I I I ,  y de e l l o s  s o l o  e l  u l t i m o  e ra  r e a l m e n te  d e s co -
n o c id o  como p r o d u c t o  de b i o t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r i n .  S i n -
embargo,  l a  r e a p a r i c i o n  de l o s  f o t o i s o m e r o s  como r e s u l t a d o
32 ,de un p ro c e s o  n a t u r a l  ( y a Roburn en 1963 h a b ia  h a l l a d o  f £
t o d i e l d r i n  en f o l i a j e s  que h a b ia n  s id o  p u l v e r i z a d o s  con-----
d i e l d r i n  ) ,  se na la  l a  c o n v e n i e n c i a  de su e s t u d i o  en f u n -----
c i o n  de su p o s i b i e  i n c o r p o r a c i o n  a l a s  cadenas a l i m e n t i — -  
c i a s ,  p ue s to  que,  por  o t r a  p a r t e ,  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  a l ——  
d i e l d r i n  e x h ib e  una mayor t o x i c i d a d  que e s te  pa ra  d i v e r s e s  
a n im a le s  s u p e r i o r e s .
Pese a que, en o p i n i o n  de Rob inson con r e s p e c t o  a l  f o
t o d i e l d r i n ,  l a s  c i r c o n s t a n c i é s  de su fo r m a c i o n  y l a s  b a j a s
33t a s a s  d e l  mismo h a l l a d a s  en a l i m e n t e s  s u g i e r e n  que e l  p r o ­
ceso de f o t o i s o m e r i z a c i o n  no debe r e p r e s e n t a r  un i n c r e m e n -  
t o  en e l  s i g n i f i c a d o  t o x i c o l o g i c o  de l o s  r e s i d u e s  de d i e l ­
d r i n ,  y a se han l l e v a d o  a cabo t r a b a j o s  con l a  o r i e n t a c i o n
35 ,que se acaba de menc i ona r ,  y e l  mismo Rob inson,  ademas d e -  
3fiK l e i n  e t  a i l ,  han e s t u d i a d o  l o s  p r o d u c t o s  de t r a n s f o r m a -----
c i o n  d e l  f o t o d i e l d r i n  como r e s u l t a d o  de su me tabo l i smo  p o r  
l a  r a t a .
Es te  segundo grupo de i n v e s t i g a d o r e s  e n c u e n t r a  q u e , —
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a l i m e n t a n d o  a r a t a s  con d i e t a s  d o s i f i c a d a s  con f o t o d i e l  -
d r i n  -  a n i v e l e s  subagudos,  a l r e d e d o r  de l  30 % de e s t e
compuesto es e x c r e t a d o  por  l o s  machos en forma de metabol ic  
t o s  u r i n a r i o s .  Un 85 % de l a  r a d i a c t i v i d a d  a s i  e l i m i n a d a —  
es s u s c e p t i b l e  de e x t r a c c i o n  con d i s o l v e n t e s  o r g a n i c o s  y —  
aprox imadamente  e l  85 ^  d e l  e x t r a c t o  es c e t o d i e l d r i n  ( I V ) .  
En e l  caso de l a s  hembras,  l è  r e s o l u c i o n  de l a  i d e n t i d a d —
de l o s  m e t a b o l i t o s  u r i n a r i o s  es mas c o m p l i c a d a .  So lo un-----
50 % de l a  r a d i a c t i v i d a d  a s i  e l i m i n a d a  puede e x t r a e r s e  con 
é t e r ,  r e p a r t i é n d o s e  e s ta  c a n t i d a d  en c u a t r o  compuestos cu­
ya e le va d a  p o l a r i d a d  d i f i c u l t a  su a i s l a m i e n t o  po r  l o s  p ro -^  
c e d i m i a n t o s  u s u a l e s  de c r o m a t o g r a f i a  en columns de F i e r i —
s i l ,  Ana logas d i f i c u l t a d e s  su rgen cuando e l  e x t r a c t o  se-----
examina por  c r o m a t o g r a f i a  de gas -  l i q u i d e ,  y a que l o s -------
t i e m po s  de r e t e n c i o n  son d e l  orden de una semana. No se c£ 
nocen t o d a v i a  d a t o s  c o n c r e t e s  sobre e l  o t r o  50 % de l a  r a ­
d i a c t i v i d a d ,  que se e n c u e n t r a  en forma h l d r o s o l u b l e .
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3 . 5  -  EL METABOLISMO DE ALDRIN Y DIELDRIN POR MICRO- 
ORGANISMOS.
Como, e n t r e  o t r o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  sub raya B rooks ,  e s -  
e v i d e n t e  que . toda i n f o r m a c i o n  c o n c e r n i e n t e  a l  s i g n i f i c a d o -  
de l o s  m ic ro o r g a n i s m o s  en l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  de l o s  i n —  
s a c t i c i d a s  c i c l o d i é n i c o s ,  r é s u l t a  s iempre  de g ran  i n t e r é s ,  
dado l o  f u n d a m e n ta l  d e l  pa p e l  que desempePian t a i e s  fo r m a s -  
de v i d a  en l a  d i n a mi ca  de l o s  s u e l o s  y su f r e c u e n t e  a s o c i ^  
c i o n  con o rgan ismes  s u p e r i o r e s .
La e p o x i d a c i o n  de l  a l d r i n  en e l  s u e lo  c o n s t i t u y e  un—
37fenomeno b i e n  con oc ido  desde 1958, y l a  r e s p o n s a b i l i d a d  de
l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  e d a f i c o s  en e s te  p roceso  fue  p robada—
38en i 9 6 0  p o r  L i c h t e n s t e i n  y S c h u l t z ,  qu ie n e s  e n c o n t r a r o n -----
que l a  t r a n s f o r m a c i o n  d e c a i a  c o n s i d e r ab lemente en s u e l o s —
s o m et id o s  a e s t e r i l i z a c i o n  en a u t o c l a v e .  Asimismo,  l a  a d i -
39c i o n  de Sesamex ( L i c h t e n s t e i n  e t  a l . ,  1963 ) ,  que r e d u c e -  
l a  p o b l a c i o n  m i c r o b i a n a  en c u l t i v e s  p u re s ,  suspens iones  de 
s u e l o s  y s u e l o s  c o m p l e t e s ,  i n h i b e  en e s t e s  u l t i m o s  l a  p r o -  
d u c c i o n  de d i e l d r i n  a p a r t i r  de a l d r i n .
No o b s t a n t e ,  po r  l o  que r e s p e c t a  a l a s  u l t e r i o r e s -------
t r a n s f o r m a c i o n e s  d e l  d i e l d r i n  o a l a  p o s i b i l i d a d  de o t r a s -  
r u t a s  p a r a l e l a s  d e l  a l d r i n  d i f e r e n t e s  de l a  que comienza—  
por  l a  e p o x i d a c i o n ,  l o s  d a to s  c o n o c id o s  h a s t a  e l  momento—  
no p e r m i t e n  e x t r a e r  t o d a v i a  c o n c l u s i o n e s  s u f i c i e n t e m e n t e —
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d é f i n i t i v a s  n i  en l o  r e f e r e n t e  a l a  i m p o r t a n c i a  c u a l i t a t i -  
va y c u a n t i t a t i v a  de t a i e s  r u t a s  a s i  como l o s  f a c t o r e s  que 
l a s  a f e c t a n ,  n i  a l a  e l u c i d a c i o n  e s t r u c t u r a l  de d i v e r s e s —  
m e t a b o l i t o s  que,  d e t e c t a d o s  en c i e r t o s  casos,  no han p o d i ­
do ser  i d e n t i f i c a d o s .  En l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  l l e v a d a s  a c^  
bo unas vecës con su e lo s  co m p l e t e s ,  sup lementados  o no con 
m a t e r i a  o r g a n i c a  a d i c i o n a l ,  y o t r a s  con c u l t i v e s  pures  de-  
d i v e r s a s  e s p e c ie s  de m ic ro o r g a n i s m o s  e d a f i c o s ,  se o b t i e n e -  
una d i v e r s i d a d  de r e s u l t a d o s  que s u g i e r e  no s o lo  co m po r t a -  
m ie n to s  c a r a c t e r i s t i c o s  d a p e n d i e n te s  de l a  p o s i c i o n  s i s t e -  
m a t i c a  de l o s  m ic ro o r g a n i s m o s  o b j e t o  de ensayo,  s in o  t am—  
b i e n  v a r i a c i o n e s  d a t e rm in a d a s  por  l a s  c o n d i c i o n e s  de expe-  
r i m e n t a c i o n .
L i c h t e n s t e i n  e t  a l . ,  en una p u b l i c a c i o n  ya c i t ada^^-----
menc ionan l a  a p a r i c i o n ,  en s u e lo s  t r a t a d o s  coq a l d r i n ,  de -
l o s  m e t a b o l i t o s  V I I  y V I I I  ( f i g u r a  6 ) que, ademas d e l -----
d i e l d r i n ,  deben a t r i b u i r s e  a l a  a c t i v i d a d  m i c r o b i a n a ;  pero  
no e x i s t e n  e v i d e n c i a s  que p e r m i t a n  e s p e c i f i c a r  s i n  n i n g u n -  
género  de dudas su p r o c e d e n c i a :  e l  d i o l  V I I  puede d e r i v a r -  
d e l  d i e l d r i n  po r  r u p t u r e  d e l  puen te  e p o x i d i c o ,  pero e l  he­
cho,  comentado a n t e r i o r m e n t e ,  de que en l a  r a i z  de j u d i a —  
e x i s t a  un s i s t e m a  e n z i m a t i c o  capaz de c a t a l i z a r  e l  paso d^  
r e c t o  de a l d r i n  a a l d r i n d i o l ,  no p e r m i t s  asumi r  t a l  h i p o —  
t e s i s  como ü n i c a  p o s i b i l i d a d *  De o t r o  l a d o ,  parece p l a u s i ­
b l e  suponer  que e l  d e r i v a d o  d i c a r b o x i l i c o  V I I I  p rocédé  de­
l à  u l t e r i o r  o x i d a c i o n  d e l  d i o l ,  pero asimismo se ca rece  de 
una c o n f i r m a c i o n  d e f i n i t i v e  a l  r e s p e c t o .
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Operando con c u l t i v e s  pu ros  de d i v e r s e s  mohos f re c u e j i  
t e s  en e l  s u e lo ,  K o r t e  e t  al4P c o n s t a t a n  l a  e p o x i d a c i o n  d e l  
a l d r i n ,  pe ro  no e n c u e n t r a n  p ruebas qua e v i d a n c i e n  una u l ­
t e r i o r  t r a n s f  o rmac ion  d e l  d i e l d r i n .  Ana logos r e s u l t a d o s  nei 
g a t i v o s  o b t u v i e r o n  Chacko e t  a l ^  en i n v e s t i g a c i o n e s  l l e v a ­
das a cabo con v a r i a s  e s p e c i e s  de Ascomice tos  y de A c t i n o -  
m i c e t o s .
42Por e l  c o n t r a r i o ,  I t iatsumura y Boush e n c u e n t r a n  que d£ 
t e r m i n a d a s  mues t ras  de s u e l o s  f e r t i l e s  mues t ran  c a p a c i d a d -  
pa ra  t r a n s f o r m e r  p r o p o r c i o n e s  qua o s c i l a n  e n t r e  e l  1 y e l -  
6 % de l  d i e l d r i n  que se l e s  a d i c i o n a ,  en v a r i o s  p r o d u c t o s -  
m e t a b o l i c o s  de n a t u r a l e z a  d e s c o n o c i d a ,  y un c o r t o  numéro—  
de m ic r o o r g a n i s m o s  a i s l a d o s  de t a l e s  su e lo s  demuest ra  po—  
seer  un e le va d o  grado de e s t a  ca p a c i d a d ,  o r i g i n a n d o  v a r i o s  
m e t a b o l i t o s  h i d r o s o l u b l e s ,  de n a t u r a l e z a  apa ren temente  ac_i
d i c a ,  pero  que h a s ta  e l  momento permanecen s i n  i d e n t i f i -----
c a r .
En c o n c o r d a n c i a  con e s t o s  u l t i m o s  r e s u l t a d o s  se en-----
43c u e n t r a n  l o s  de Tu e t  a l . ,  q u ie n e s ,  operando con c u l t i v o s -  
pu ros  de un g ran  numéro de m ic ro o r g a n i s m o s  de l  s u e lo ,  ha—  
l l a n  que,  ademas de una mayor o menor capa c id ad  en l a  ma—  
y o r i a  de e l l o s  pa ra  l a  c o n v e r s i o n  de a l d r i n  en d i e l d r i n , —  
un numéro mucho mas r e d u c i d o  ac tu a ,  a veces t r a s  un p e r i o ­
do de a d a p t a c i o n ,  sobre  e l  d i e l d r i n .  La e v i d e n c i a  p r o c e d e -  
d e l  hecho de que,  en t a i e s  casos,  l a  c o n c e n t r a c i o n  de d i e l  
d r i n  en e l  c u l t i v e  pasa po r  un maximo y e x p e r i m e n t s  l u e g o -  
un d e c a i m i e n t o ,  e x i s t i e n d o  as imismo p ruebas i n d i r e c t e s  que* 
s u g i e r e n  l a  t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r i n  en o t r o s  p r o d u c t o s —
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d i f e r e n t e s  d e l  d i e l d r i n ;  pe ro  tampoco e s t o s  a u t o r e s  propo£ 
c i o n a n  d a t o s  ace rca  de l a  e s t r u c t u r a  de l o s  p o s i b l e s  meta­
b o l i t o s  i m p l i c a d o s  en e s t o s  p r o c e s o s .
Los r e s u l t a d o s  que de un modo mas d e f i n i t i v o  apoyan—
l a  h i p o t e s i s  de una d i v e r s i d a d  de r u t a s  m e ta b o l i c a s  que-----
p a r t a n  d i r e c t a m e n t e  d e l  a l d r i n ,  en m ic r o o r g a n i sm o s  d e l  su_e 
l o ,  f u e r o n  o b t e n i d o s  por  K o r t e  e t  al^ .^ , q u i e n e s ,  c u l t i v a n —  
do v a r i a s  e s p e c i e s  de P é n i c i l l i u m  y A s p e r g i l l u s  en medios-  
que c o n t e n i a n  a l d r i n  -  e n c o n t r a r o n  que, después de l a
e x t r a c c i o n  de medio y m i c e l i o  con d i s o l v e n t e s  o r g a n i c o s -----
( p r oceso  en e l  que se separaban a l d r i n  i n t r a n s f o r m a d o  y—  
d i e l d r i n  ) ,  e n t r e  un 40 y un 60 ^  de l a  r a d i a c t i v i d a d  t o —  
t a l  pe rmanec ia  en forma de p r o d u c t o s  h i d r o f i l i c o s ,  l o s  cu^ 
l e s ,  p ue s t o  que l a s  e s p e c ie s  ensayadas no po se ian  c a p a c i —  
dad de a c c i o n  sobre e l  d i e l d r i n ,  e ran ,  e v i d e n te m e n t e ,  de—  
r i v a d o s  d e l  a l d r i n  s i n  l a  i n t e r v e n c i o n  d e l  epox ido  como m^ 
t a b o l i t o  i n t e r m e d i o .  Tampoco en e s t e  caso e x i s t e n  h i p o t e — ; 
s i s  e s t r u c t u r a l e s  c o n c r e t a s .
R é s u l t a  pues c l a r a m e n t e  p e r c e p t i b l e "  que, en e l  momen­
t o  a c t u a l ,  e l  tema d e l  me tabo l i smo  d e l  a l d r i n  y d i e l d r i n —
por  m ic r o o r g a n i s m o s  d e l  s u e lo  n e c e s i t a  se r  amp l iado  en-------
t r è s  d i r e c c i o n e s  fo n d a m e n t a le s :
1 -  Hac ia  l a  o b t e n c i o n  de c o n c l u s i o n e s  e s t r u c t u r a l e s -  
d e f i n i d a s  po r  l o  que se r e f i e r e  a l o s  m e t a b o l i t o s  que y a—  




2 -  Hac ia  l a  a c l a r a c i o n  de l a s  r u t a s  m e t a b o l i c a s  que-
puedan s e g u i r  e s t o s  i n s e c t i c i d a s  una vez pue s t as  en co n t a£
to  con l o s  s i s t e m a s  e n z i m a t i c o s  de l o s  m i c ro o r g a n i s m o s ,  a s i
como l a  e s t i m a c i o n  de l  v a l o r  de t a l e s  p r oce so s ,  en t a n t o —
en cu an to  pueden c o n s t i t u i r  s i s te m as  de d e s c o n t a m in a c i o n —
n a t u r a l  d e l  medio,  y e l  e s t u d i o  de l o s  p o s i b l e s  f a c t o r e s —
que puedan a f . e c t a r l o s *  A e s t e  u l t i m o  r e s p e c t o ,  cabe sena—
l a r  que Poonawa l la  y K o r t e  e n c u e n t r a n  que e l  H -  d i h i d r o —
44h e p t a c l o r o  es t r a n s f o r m a d o  por  mues t ras  de s u e lo s  f e r t i l e s  
en v a r i o s  p r o d u c t o s  m e t a b o l i c o s  cuando se aRade a concen—
t r a c i o n e s  de 10 ppm, m i e n t r a s  que a 5 ppm no se d é t e c t a -----
t r a n s f o r m a c i o n  a l g u n a ,
3 -  Hac ia  e l  e s t u d i o  de l a s  r e p e r c u s i o n e s  que so b re —  
l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  puede t e n e r  su a c c io n  sobre  l o s  i n s e c ­
t i c i d a s .  M i l e s  e t  a l ^ ^ s e h a l a n  l a  s u p r e s i o n  de m e t a b o l i t o s -  
n a t u r a l e s  f ù n g i c o s  no i d e n t i f i c a d o s ,  después de l a  i n c u b a -  
c i o n  de T r i c h o d e rm a  sp.  en p r e s e n c i a  de a l d r i n  y h e p t a c l o - i  
r o .
P A R T E  II
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1 -  (ÏIETODOLOGIA; 3USTIFICACI0N DE LA MISMA.
Para l a  r e a l i z a c i o n  de e s t e  t r a b a j o ,  cuyo o b j e t i v o -----
fu n d a m e n ta l  es e l  c o n o c i m i e n t o  de l a s  p o s i b i l i d a d e s  de d e -
g r a d a c i o n  d e l  i n s e c t i c i d a  o r g a n o c l o r a d o  c i c l o d i é n i c o  a l -----
d r i n  en su e lo s  a g r i c o l e s  ( l ) ,  se ha operado e s e n c i a l m e n t e ,  
a t r a v ë s  de d i v e r s e s  t é c n i c a s  a n a l i t i c a s ,  sobre  e x t r a c t o s -  
o b t e n i d o s  despues de l a  i n c u b a c i o n  de d i f e r e n t e s  e s p e c i e s -
de hongos a i s l a d o s  de m ues t r as  de su e lo  en medios c o n t e -----
n iendo c o n c e n t r a c i o n e s  v a r i a b l e s  d e l  i n s e c t i c i d a ,
E l  i n t e r v a l s  de v a r i a c i o n  para l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de 
a l d r i n  comprends,  en g e n e r a l ,  desde 0 , 5  h a s t a  10 ppm, E l —  
l i m i t e  i n f e r i o r  v i e n e  dado por  l a  ne ce s id ad  de o b t e n e r  r e -  
s u l t a d o s  a n a l i t i c o s  en l o s  que puedan d e s c a r t a r s e  con f a —  
c i l i d a d  l o s  e f e c t o s  de v a r i a s  p o s i b l e s  i n t e r f e r e n c i a s ,  a s i  
como l a  de mane ja r  d a to s  c u a n t i t a t i v o s  con e r r o r e s  r e l a t i -  
vos m i n i m i z a d o s .  E l  l i m i t e  s u p e r i o r  se c o n d i c i o n a  a l  con—  
c e p to  de c o n t a m i n a c i o n  r e s i d u a l  en sus a sp ec to s  c u a n t i t a —  
t i v o s ,  Con un p l a n t e a m i e n t o  de e s ta s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  n i —  
v e l e s  de a l d r i n  que excedan de l a s  10 ppm en e l  e n t o r n o  de 
un es la b o n  t r o f i c o  b a j o ,  como l e  c o n s t i t u y e n  l o s  hongos-----
(1 )  -  El  a l d r i n ,  a s i  como au d e r i v a d o  epox idado ,  e l  d i e l —  
d r i n ,  es uno de l o s  i n s e c t i c i d e s  de mas am p l i a  u t i l i z a c i o n  
en a p l i c a c i o n e s  e f e c t u a d a s  d i r e c t a m e n t e  sobre e l  s u e l o .
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d e l  s u e lo ,  parecen t e n e r ,  desde un punto de v i s t a  r e a l  y—  
p r a c t i c o ,  escasas p r o b a b i l i d a d e s  de p r o d u c i r s e ,  a l  menos—  
por  e l  momento, y , de h a c e r l o ,  i nd u d a b le m e n te  p l a n t e a r f a n -  
un p rob lem s  t o x i c o l o g i c o  d i r e c t e  e i n m e d i a t o  que en buena-  
p a r t e  e s c a p a r i a  a l a  a t e n c i o n  d e l  p a r t i c u l a r  enfoque q u e - -  
ahora nos ocupa*
Por o t r a  p a r t e ,  a l a  l u z  g r a d u a l  de l o s  r e s u l t a d o s -----
e x p é r i m e n t a l e s  o b t e n i d o s ,  se puso p a u l a t i n a m e n t e  de mani—  
f i e s t o  qua l a s  d in a m i ca s  mas i n t e r e s a n t e s  y que en c i e r t o -  
modo p e r m i t e n  un c o n t r o l  o una p r e d i c c i o n  de l a s  t r a n s f o r -  
maciones e x p e r i m e n ta d a s  por  e l  i n s e c t i c i d a ,  se e n c u e n t r a n -  
a c o n c e n t r a c i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s  d e l  mismo, m i e n t r a s -  
que,  por  1o g e n e r a l ,  a c o n c e n t r a c i o n e s  que sobrepasan l a s -  
10 ppm y que e j e r c e n  e f e c t o s  i n h i b i t o r i o s  c la r a m e n t e  mani -  
f i e s t o s  so b re  e l  normal  d e s a r r o l l o  de l o s  c u l t i v o s ,  quedan 
n o t a b le m e n t e  r e s t r i n g i d o s  a q u e l l o s  macanismos a t r a v e s  de­
l e s  c u a le s  e l  a l d r i n  puede t r a n s f o r m a r s e  en m e t a b o l i t o s -----
a t o x i c o s ,  de t o x i c i d a d  mas moderada,  menos a s t a b l e s  o de—  
mayor m o v i l i d a d  a m b i e n t a l .
Como m ic ro o r g a n i s m o s  o b j e t o  de ensayo se ban e l e g i d o -  
v a r i a s  e s p e c i e s  da hongos,  por  una s e r i e  de razones c l a s i -  
f i c a b l e s  en t r è s  g rupos :
a) La p e r m e a b i l i d a d  de l o s  hongos f r e n t e  a l a s  sus— -  
t a n c i a s  p r é s e n t e s  en su medio es mucho menos s e l e c t i v e  que 
l a  de c u a l q u i e r  o t r a  forma m i c r o b i a n a  d e l  s u e l o .
b) La a c t i v i d a d  m e t a b o l i c a  de l o s  hongos es l a  mas-—  
i n t e n s e  e i n d i f e r e n c i a d a  de l a s  qua se dan e n t r e  l o s  com—  
p o ne n te s  de l a  m i c r o f l o r a  e d a f i c a .
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c) En b1 p r oceso  n a t u r a l  de l a  d e g ra d a c io n  de l o s  h i -  
d r o c a r b u r o s  en e l  medio ambian te ,  son l o s  hongos,  por  lo**^ 
g e n e r a l ,  l o s  r e s p o n s a b l e s  de l a s  p r i m e r a s  t r a n s f o r m a c i o n e s
b i o q u i m i c a s ,  ocupando l u g a r  p r é p o n d é r a n t s  d i v e r s e s  meca-----
n ismos o x i d a t i v o s  de r e l a t i v e  p o t e n c i a ,  que r e q u i e r e n  o x i -  
geno m o l e c u l a r ,  son c a t a l i z a d o s  por  ox ige na sa s  da e s p e c i —  
f i c i d a d  v a r i g d a  y p robab lem en te  se l o c a l i z a n  en l a  membra­
ne c i t o p l a s m i c a .
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1 .1  -  mCTOOOS PARA EL AISLAIYII ENTO Y CULTIVÛ DE HONGOS 
DE SUELOS AGRICOLAS.
Para a f e c t u a r  a l  a i s l a m i e n t o ,  se toman 50 gramos de—
una mues t ra  de su e lo  ( l )  y se a g i t a n  d u r a n t e  30 m i n u t e s -----
con 100 ml de agua d e s t i l a d a ;  l a  su sp ens ion  a s i  o b t e n i d a —  
se d e ja  s e d i m e n t a r  d u r a n t e  15 m in u te s  y con e l  sobrenadan­
t e  sa p r e p a r a n  una s e r i e  de d i l u c i o n e s  ( dasde 10" ^  h a s t a -  
10“*^ de l a  d i l u c i o n  o r i g i n a l  ) ,  de cada una de l a s  c u a l e s -  
se s iembra  un g rupo  de p la ç a s  P é t r i  co n t e n ie n d o  un madio—  
compuesto por  g l u c o s a  -  5 g - ,  pep tona -  5 g - ,  e x t r a c t o —  
de l e v a d u r a s  -  1 g -  y agua d e s t i l a d a  -  1000 ml - ,  e s t e r i -  
l i z a d o  en a u t o c l a v e  a 0 , 75  a t m o s f e r a s  d u r a n te  20 m in u te s  y 
g e l i f i c a d o  con agar  no n u t r i t i v o  a l  2 ^ .
De l a s  c o l o n i a s  de n a t u r a l e z a  f u n g i c a  que p a u l a t i n a —
mente se i n d i v i d u a l i z a n  en l a s  p l a ç a s ,  sé toman, con e l -----
ex t reme de una a g u ja  de s ie mb ra ,  i n d c u l o s  que, suspendidos 
en un pequeno volumen de agua d e s t i l a d a  e s t ë r i l ,  se r e s i e m -  
b r an  en l a s  mismas c o n d i c i o n e s  en una nueva s e r i e  de p l a —  
cas,  m a n i p u l a c i d n  que se r e p i t e  h a s ta  l o g r a r  e l  d e s a r r o l l o  
de una s o l a  e s p e c ie  por  p l a ç a  ( normalmente son s u f i c i e n —  
t e s  dos s iembras  ) .  En e s t e  momento se procédé a su i d e n —
( l )  -  F i n c a  e x p e r i m e n t a l  "La  C a n a le j a "  ( p r o v i n c i a  de Ma­
d r i d  ) ,  d e l  I n s t i t u t e  de I n v ê s t i g a c i o n e s  Agrondmicas.  En- 
r e l a c i d n  con l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e d a f o l o g i c a s  y m ic ro b io -  
i d g i c a s  de l a s  mues t ras ,  veanse l o s  a p a r t a d o s  c o r r e s p o n — 
d i e n t e s  en l a  s e c c i d n  de " R e s u l t a d o s " .
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t i f i c a c i o n  y cada e s p e c ie  a i s l a d a  se c u l t i v a  por  t r i p l i c a -
dD en tube  ( " a g a r  i n c l i n a d o " ) ,  Los tubo s  se almacenan a-----
t a m p e r a t u r a  de 2 -  50 C y l o s  c u l t i v o s  sa ranuevan cada 30 
d ias  ap rox imadamente .
En d i s t i n t o s  momantos, a l o  l a r g o  de l  d e s a r r o l l o  de—  
este  t r a b a j o ,  se e s t a b l e c i e r o n  s e r i e s  de comparac iones en­
t r e  l o s  r e s u l t a d o s  e x p é r i m e n t a l e s  o b t e n i d o s  con l a s  espe—
d e s  o r i g i n a r i a s  de l a s  mu es t ras  de "La  C a n a l e ja "  y con-----
e s t i r p e s  de pureza  r i g u r o s a m e n t e  c o n t r o l a d a ,  s u m i n i s t r a d a s
por e l  C e n t r a l b u r e a u  vo o r  Sc h i m m ec u l tu r es  de D e l f t  ( Ho-----
l anda ) ,  no hab iëndose  e n c o n t ra d o  en n ingün caso d i s c r e -----
panc ias  s i g n i f i c a t i v a s  en cuanto  a l  compor tam ien to  metabd-  
l i c o ,  a l  menos f r e n t e  a l o s  i n s e c t i c i d a s  o b j e t o  de n u e s t r o  
e s t u d i o ,  e n t r e  l a s  e s p e c ie s  de ambas p r o c e d e n c ia s *
En n ing un  momento, d u r a n t e  l a s  o p e ra c io n e s  de a i s l a —  
mi.ento,  se u t i l i z d  un madio que c o n t u v i e s e  i n s e c t i c i d a ,  a-  
f i n  de e v i t a r  l a  p o s i b i l i d a d  de que a lg un  components cuan-
t i t a t i v a  o c u a l i t a t i v a m e n t e  i m p o r t a n t e  de l a  p o b l a c i d n -------
f u n g i c a  d e l  su e l o  e s c o g id o  fuese e l i m i n a d o  i n a d v e r t i d a m e n -
te  s i  e l  p r o d u c t o  p r e s e n t a b a  p a r t i c u l a r  t o x i c i d a d  en su-----
caso,  Los m ic ro o r g a n i s m o s  ensayados no f u a r o n  pues,  o b j e t o  
de n in gu na  s e l e c c i d n  p r e v i a  en razdn de su capac idad  p a r a -  
a c t u a r  sob re  l o s  i n s e c t i c i d a s  e s t u d i a d o s ,
Por  o t r a  p a r t e ,  y con o b j e t o  de c a r a c t e r i z a r  p o s i b l e s  
e s p e c ie s  en a b s o l u t e  i n c a p a c e s  de d e s a r r o l l a r s e  en p r e s e n -  
c i a  de a l d r i n  o d i e l d r i n ,  se l l e v a r o n  a cabo p a r a l e l a m e n t e  
o p e r a c i o n e s  ana logas  a l a s  de a i s l a m i e n t o ,  pero en p r e s e n -
74
c i a  de t a l e s  i n s e c t i c i d a s .  Las sema jan tes  c a r a c t e r i s t i c a s -  
d e l  d e s a r r o l l o  g l o b a l  en ambos t i p o s  de c u l t i v o s ,  no p e r —  
m i t i e r o n  e s t a b l e c e r  c l a r a  y d e f i n i t i v a m e n t e  c o n c l u s i o n e s —  
p r é c i s a s  a es te  r e s p e c t e  ( p o d r i a  menc iona rse  c i e r t a  p r e —
p o n d e r a n c i a  de v a r i a s  e s p e c ie s  de P é n i c i l l i u m  sobre l o s -----
A s p e r g i l l u s  ) ,  pero s i  r e s u l t o  é v i d e n t e  que n inguna  espe—  
c i e  era i n h i b i d a  de un modo t o t a l .
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1 .2  -  PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS EXPERIENCIAS DE IN 
CUBACIÜN.
Con a r r e g l o  a l o s  o b j a t i v o s  que p r e v i am e n te  se hab ian  
marcado,  l a s  ‘p r im e r a s  e x p e r i e n c i a s  se p l a n t e a r o n  d i r i g i d a s ^  
a l a  o b t e n c i o n  de i n f o r m a c i o n  g e n e r a l  sobre t r è s  c u e s t i o —  
nés de c a r a c t e r  b a s i c o :
a) Capac idad de cada uno de l o s  m ic ro o rg a n i s m o s  a i  s—  
la d o s  para  d e s a r r o l l a r s e  en medios de c u l t i v o  cuya u n i c a —  
f u e n t e  de carbono o r g a n i c o  e s té  r e p r e s e n t a d a  por  a lguno de 
l o s  i n s e c t i c i d a s  o b j e t o  de e s t u d i o .
b) Capac idad de l o s  m ic ro o r g a n i s m o s  para  a d a p t a r se  a-  
l a  u t i l i z a c i o n  de i n s e c t i c i d a  como u n ic a  f u e n t e  o r g a n i c a —  
de ca rbono ,  e s p e c i a l m e n t e  en a q u e l l o s  casos en l o s  c u a l e s -  
e l  a taque a l a  m o lé c u l a  c l o r a d a  se m a n i f i e s t a  mas i n t e n s o -  
en p r e s e n c i a  de f u e n t e s  s u p l e m e n t a r i a s  de e n e r g i a .  Para e l l o  
se s i g u i o  e l  método de i n t e n t a r  d e t e r m i n e r  una a c c io n  met_a 
b o l i c a  de t i p o  endogeno ( au to me ta b o l i s m o  ) ,  sobre  e l  i n —  
s e c t i c i d a  acumulado en e l  m i c e l i o  después de un p e r i o d o  de 
i n c u b a c i o n  en un medio r i c o  en carbono o r g a n i c o  u t i l i z a b l e  
p o r  e l  m ic r o o r g a n i s m o .
c) C a r a c t e r i s t i c a s  de l a  a c c io n  de cada una de l a s  e^ 
p e c i e s  a i s l a d a s  sobre  l o s  i n s e c t i c i d a s  a l d r i n  y d i e l d r i n , -  
cuando e s t e s  se a d i c i o n a n  a medios que c o n t i e n e n  una o va -
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r i a s  f u e n t e s  de carbono u t i l i z a b l e s  por  e l  m ic r o o r g a n i s m o -  
y adecuadas para su normal  d e s a r r o l l o .
1 . 2 . 1  -  INCORPORACIGN DEL INSECTICIDA A LOS MEDIOS DE 
CULTIVO.
La b a ja  s o l u b i l i d a d  en agua de l o s  i n s e c t i c i d a s  u t i —  
l i z a d o s  ( < 0 , 5  ppm en agua d e s t i l a d a  a 20S C ) ,  d i f i c u l t a -  
su i n c o r p o r a c i o n  a l o s  medios de c u l t i v o  con i a  n e c e s a r i a -  
homogene idad . La a d i c i o n  de l  p r o d u c t o  en forma s o l i d a ,  aun 
f i n a m e n t e  p u l v e r i z a d a ,  c o n s t i t u y o  un p r o c e d i m i e n t o  i n a d e —  
cuado,  t a n t o  a p l i c a d o  a medios l i q u i d o s  como a s u s t r a t o s —  
g e l i f i c a d o s  con agar :  en e l  p r i m e r  caso,  s i  con e l  m i c e l i o  
r e c o g i d o  después de un de t e rm ina do  p e r i o d o  de i n c u b a c i o n —  
se h a c ia n  v a r i a s  f r a c c i o n e s  é q u i v a l e n t e s  y se e x t r a i a n  por
separado,  e l  c o n t e n i d o  en i n s e c t i c i d a  v a r i a b a  de unas a-----
o t r a s  e n t r e  a m p l io s  l i m i t e s .  En e l  segundo caso,  su c e d i a —  
l o  mismo con l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a p la ç a s  con cor» 
c e n t r a c i o n e s  t e o r i c a m e n t e  i g b a l e s .
Tampoco r e s u l t o  p r a c t i c a b l e ,  por  su escasa p r e c i s i o n ,  
e l  método c o n s i s t a n t e  en l a  a d i c i o n  a l  medio de g e l  de s i ­
l i c e  impregnada con e l  i n s e c t i c i d a  por  e v a p o ra c io n  de una-  
s o l u c i o n  e t é r e a  de l  mismo: no de l  t odo  i n e f i c a z  cuando 1a-
i n c u b a c i o n  se v e r i f i c a  en medio l i q u i d o  y con a g i t a c i o n -----
c o n t i n u a ,  da l u g a r ,  cuando se a p l i c a  a medios a g a r i z a d o s , -  
a p la ç a s  con un g r a d i e n t s  v e r t i c a l  de c o n c e n t r a c i o n .
46Por e s t a s  razones ,  y pese a que c i e r t o s  a u t o r e s  p a r e -
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can hace r  h i n c a p i e  an l a  co n w e n i e n c ia  de no u t i l i z e r  d i s q l  
v e n t e s  n i  emuls i f i c ant e s  en e s t e  t i p o  de e x p e r i e n c i a s ,  en-  
b e n e f i c i o  de l a  r e p r o d u c t i b i l i d a d  de l o s  r e s u l t a d o s  cuan—  
t i t a t i v o s  hubo de r e c u r r i r s e  a l o s  p r i m e r o s .
A s i ,  para  l a  i n c o r p o r a c i o n  de i n s e c t i c i d a  a medios de 
c u l t i v o  l i q u i d o s ,  se u t i l i z o  una s o l u c i o n  d e l  mismo en ac£ 
to n a ,  a l a  c o n c e n t r a c i o n  c o n v e n i e n t e ,  de l a  c u a l  se anade, 
en c o n d i c i o n e s  a s é p t i c a s ,  un volumen e q u i v a l e n t s  a l  0,2 % -  
d e l  volumen de l  medio,  después de su e s t e r i l i z a c i o n  p e ro —  
a n te s  de p r o c é d e r  a su s ie mb ra .  Un volumen i g u a l  de a c e t o -  
na pu ra  se anade as imismo a todos  l o s  c u l t i v o s  de c o n t r o l .
Cuando se t r a t a  de ensayos sobre  s u s t r a t o s  s o l i d o s , —  
una vez g e l i f i c a d o  e l  medio en l a s  p l a ç a s ,  y con é s t a s  en-  
p o s i c i o n  p e r f e c t a m e n t e  h o r i z o n t a l ,  se baha su s u p e r f i c i e —  
con una s o l u c i o n  e t é r e a  d e l  i n s e c t i c i d a ,  e fe c tu an d o se  l a —  
s iembra  después de l a  co mp l é ta  e v a p o r a c i o n  d e l  é t e r  ( ana­
l o g s  ü o e r a c i o n  se l l e v a  a cabo con é t e r  puro en l a s  p la ç a s  
d e s t i n a d a s  a c o n t r o l  ) .  De un modo a r b i t r a r i o ,  se ha e l e —  
g id o  en e s t o s  casos,  como un idad  de c o n c e n t r a c i o n  de i n s e g  
t i c i d a ,  e l  ug /  cm2 .
1 . 2 . 2  -  CONTROLES. CONDICIONES DE INCUBACION.
A f i n  de e l i m i n a r  i n t e r p r e t a c i o n e s  e r ro n e a s  d e r i v a d a s  
de una s e r i e  de i n t e r f e r e n c i a s  de v a r i a d a  n a t u r a l e z a  ( en-  
o c a s i o n e s  d i f T e l l e s  de poner  de m a n i f i e s t o  y que mas ade—
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l a n t e  s e r a n  d i s c u t i d a s  con mayor d e t a i l s  ) que pueden p r o ­
d u c i r s e  a l o  l a r g o  d e l  e s t u d i o  de un ensayo d e t e r m i n a d o , —  
r é s u l t a  i n d i s p e n s a b l e  l a  u t i l i z a c i o n  de . d i v e r s e s  d a t o s  de­
c o n t r o l  a l o s  c u a l e s  deben r e f e r i r s e  t o d o s  l o s  r e s u l t a d o s -  
o b t e n i d o s  con cada s e r i e  de c u l t i v o s .  A s i  pues,  y de acue£ 
do con l o s  o b j e t i v o s  s e h a l a d o s  a l  p r i n c i p i o  de e s t e  capT—  
t u l o ,  SB l l e v - a n  a  cabo de modo p a r a l e l o  l o s  s i g u i e n t e s  t i ­
pos de e x p e r i e n c i a s :
1 -  C u l t i v o  de cada una de l a s  e s p e c i e s  a i s l a d a s  en—  
med ios  que,  como u n i c a  f u e n t e  o r g a n i c a  de c a r b o n o ,  c o n t e n - '  
g an p r o p o r c i o n e s  v a r i a b l e s  de i n s e c t i c i d a .  T a l  p r ue b a  se—  
e f e c t u a ,  con cada e s p e c i e ,  f r e n t e  a dos d i f e r e n t e s  t i p o s —  
de med ios  s a l i n o s .
2 -  C u l t i v o  de l a s  mismas e s p e c i e s  en med ios  que,  cori  
t e n i e n d o  p r o p o r c i o n e s  v a r i a b l e s  de i n s e c t i c i d a ,  sean a d e - -  
mas p o r t a d o r e s  de a l g u n a  o t r a  f u e n t e  a d i c i o n a l  de c a r b o n o -  
o r g a n i c o  f a c i l m e n t e  u t i l i z a b l e  p o r  e l  m i c r o o r g a n i s m o .
3 -  I n c u b a c i o n e s  en a u s e n c i a  de i n s e c t i c i d a ,  a f i n ------
de d e t e c t a r  i n t e r f e r e n c i a s  que,  d e t e r m i n a d a s  po r  p r o d u c t o s  
d e l  m e t a b o l i s m o  f u n g i c o  s i n  r e l a c i o n  e s t r u c t u r a l  con e q u a l ,  
pueden r e s u l t a r  d i f i c i l e s  de de s en m as c a r a r  con l o s  metodos  
a n a l i t i c o s  u t i l i z a d o s .  E s t e  c o n t r o l  se l l e v a  a cabo en ca ­
da una de l a s  s e r i e s  de c u l t i v o s  que se e f e c t ù a n .
4 -  A g i t a c i o n e s  de i n s e c t i c i d a  en medios  e s t é r i l e s  y -  
b a j o  l a s  mismas c o n d i c i o n e s  qua l o s  c u l t i v o s ,  con o b j e t o —
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de d e t e r m i n a r  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  da p o s i b l e s  a l t e r a c i o n e s  
d e l  p r o d u c t o  i m p u t a b l e s  a a c c i o n e s  de n a t u r a l e z a  f i s i c a  o -  
q u i m i c a .  La c o m p ro b a c i o n  se r e p i t e  p a ra  cada nuevo med io—  
de c u l t i v o  que se ensaya .
En a q u e l l o s  casos en l o s  que se i n t e n t a  p r o v o c a r  un—  
m e t a b o l i s m o  endogeno ,  e l  m i c r o o r g a n i s m o  se c u l t i v a  d u r a n t e  
un p e r i o d o  de 3 a 6 d i a s  en un medio adecuado p a r s  su desa 
r r o l l o  y en p r e s e n c i a  de i n s e c t i c i d a ,  l o  c u a l  da como r e —  
s u l t a d o  l a  a c u m u l a c i o n  d e l  mismo en e l  m i c e l i o  en p r o p o r —  
c i o n e s  que,  v a r i a b l e s  segün l a  e s p e c i e  de que se t r a t e ,  r £
s u l t a n  s i e m p r e  n o t a b l e m e n t e  e l e v a d a s  en r e l a c i o n  con l a -----
c o n c e n t r a c i o n  a d i c i o n a d a  a l  med io .  A l  t é r m i n o  de d i c h o  pe­
r i o d o  se re c o g e  e l  m i c e l i o  po r  c e n t r i f u g a c i o n  a b a j a  v e l o -  
c i d a d  y se somete a dos l a v a d o s  en una s o l u c i o n  s a l i n e  i s £
t o n i c a ,  s e g u i d o s  de sendas c e n t r i f u g a c i o n e s .  E l  m i c e l i o -----
t r a t a d o  da e s t e  modo se re s u s p e n d e  en un medio s a l i n o  es—  
t é r i l ,  c a r e n t e  de f u e n t e s  de ca r bono  o r g a n i c o ,  y se r e a n u -  
da l a  i n c u b a c i o n  d u r a n t e  o t r o s  30 d i a s  o h a s t a  que se ob—  
s e r v e  una f u e r t e  i n v o l u c i o n  d e l  c u l t i v o .
Con r e s p e c t a  a l a s  c o n d i c i o n e s  b a j o  l a s  c u a l e s  se l l_e 
van a cabo l o s  en say os ,  se p r o c u r a  en t o d o  momento o b t e n e r  
un maximo de e s t a n d a r d i z a c i o n  ( i n c l u s o  en l a  f o rma  de l o s  
e r l e n m e y e r  u t i l i z a d o s  p a ra  l a s  i n c u b a c i o n e s  ) ,  con o b j e t o -
de m i n i m i z a r  l a s  f r a c u e n t e s  f l u c t u a c i o n e s  que p r e s e n t a n -----
l o s  c u l t i v o s  f u n g i c o s ,  d e p e n d i e n t e s  de un g r an  numéro de—  
v a r i a b l e s  e x t e r n a s .
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Los i n o c u l o s  c o n s i s t e r !  en s u s p e n s i o n e s  de e s p o r a s ,  a -  
1 a misma d i l u c i o n  pa ra  cada s e r i e  de p r u e b a s ,  p r e p a r a d a s  a 
p a r t i r  do c u l t i v o s  r e c i e n t e s  en t u b o ,  y . l a  t e m p e r a t u r e  s e -  
m a n t i e n e  a 28 -  302 C. Cuando e l  medio de c u l t i v o  es i T q u i  
do,  se u t i l i z a n  e r l e n m e y e r  de 1000 ml l l e n o s  h a s t a  un v o l u  
men, como es l o  u s u a l ,  e q u i v a l e n t s  a l a  q u i n t a  p a r t e  de su
c a p a c i d a d  t o t a l ,  y ,  p u e s t o  que se e sp e r a  un m e t a b o l i s m o -----
e s e n c i a l m e n t e  o x i d a t i v o  d e l  i n s e c t i c i d a ,  se a c e n tu a  l a  ae -  
r o b i o s i s  m e d i a n t e  a g i t a c i o n  c o n s t a n t e  a un r i t m o  de 75 c i -  
c l o s  p o r  m i n u t o .
1 . 2 . 3  -  MEDIOS DE CULTIVO.
En un p r i n c i p i o  se e n s a y a r o n  d i f e r e n t e s  med ios ,  ca r en  
t e s  unos de f u e n t e  de c a r bo n o  o r g a n i c o  que no f u e s e  e l  i n ­
s e c t i c i d a ,  y o t r o s  con p r o p o r c i o n e s  v a r i a b l e s  de una o va­
r i a s  de a q u é l l a s .  En l a  t a b l a  V I I  se dan l a s  c o m p o s i c i o n e s  
de l o s  que se em p l ea ro n  mas i n t e n s i v a m e n t e ,  d e s i g n a d o s  a r -  
b i t r a r i a m e n t e  IYlj_ Mg.
Una vez que l a s  p r i m e r a s  s e r i e s  de r e s u l t a d o s  e x p é r i ­
m e n t a l e s  p u s i e r o n  de m a n i f i e s t o  l a  i n c a p a c i d a d  de t o d a s -----
l a s  e s p e c i e s  a i s l a d a s  p a ra  u t i l i z a r  e l  i n s e c t i c i d a  como-----
f u e n t e  de e n e r g i a ,  a s i  como e l  hecho de que l a s  t r a n s f e r —  
m a d o n e s  e x p e r i m a n t a d a s  po r  e l  mismo c e d i a n  cuando l a  po—  
b l a c i o n  m i c r o b i a n a  se e s t a c i o n a b a ,  se s e l e c c i o n o  e l  m e d i o -  
que mas e f i c a z m e n t e  e r a  u t i l i z a d o  p a r a  l a  s i n t e s i s  de b i o -  
masa.  Y p u e s t o  que;





Fu en t e  de C . . . . ...................... « 2  a 5 %
SÛ4F e , 7  H2O.................. .................0 ,0 01  g
S04Mg. 7  H2O 0 , 2  g
50 4 8 0  0 , 2  g
PO4HK2  0 , 2  g
NO3 NH4  . . 0 , 3  g
H2O d e s t i l a d a ..............................1000  ml
G l u c o s a .............................................2 g
C i t r a t o - N a . 3  H2 0 ...................... 0 , 5  g
PO4HK2 . . . ........................................7 g
PO4H2K............................................... 3 g
S04Mg.7  H2 0 ...................................0 , 1  g
SÛ4(NH4)2............... .........................1 9
H2O d e s t i l a d a . . . . . . . . . . . . .  1000 ml
P e p t on a ,   ......................................10 g
E x t r a c t o  de l e v a d u r a s , 5 g
C l N a ....................................................... 5  g
H2O d e s t i l a d a .............................. 1000  ml
G l u c o s a .................................................5 g
P e p t o n a    5 g
E x t r a c t o  de l e v a d u r a s . . . . . 1  g
H2O d e s t i l a d a . . . . . . . .  1000  ml
G l u c o s a .    ............................. . . . . 5 0  g
A s p a r r a g u i n a ................................. 1 g
S04Mg.7  H2 0 ....................................0 , 5  g
PO4H2K................................................ 1 , 5  g
H2O d e s t i l a d a . . . . . . . . . . . . . 1 0 0 0  ml
0 ,75  a t m . /  
/20 min.
0 ,75  a t m . /  
/2 0  min.
0 ,75  a t m . /  
/ 2 5  min.
0 ,75 a t m . /  
/20 min.
Vapor /  
/ 6 0  min.
*  -  G lucosa G m a n i t o l
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N = K C
S i e n d o  N e l  r e n d i m i e n t o  c e l u l a r ,  C l a  c o n c e n t r a c i o n —  
i n i c i a l  d e l  p r o d c u t o  l i m i t a n t e  d e l  medio y K una c o n s t a n t e  
d e p e n d i e n t e  de l a  " c a l i d a d "  de d i c h o  p r o d c u t o  l i m i t a n t e ,  y 
p u d i e n d ü  t om ar se  e l  peso seco d e l  m i c e l i o  como una e s t i m a -
c i o n  d e l  r e n d i m i e n t o  c e l u l a r ,  quado c l a r o  que,  en t a l e s -----
c o n d i c i o n e s ,  .el  medio mas a p r o p i a d o  e r a  e l  Como, p o r —
o t r a  p a r t e ,  d ich 'o medio r e s u l t o  d e s p r o v i s t o  de i n t e r f e r e n ­
c i a s  c r o m a t o g r â f i c a s  i n d e s e a b l e s  ( un e x t r a c t o  e t e r e o  d e l -  
mismo no p r o d u j o  s e n a l e s  cuando se examino p o r  c r o m a t o g r a -  
f i a  gas  -  l i q u i d e  con d e t e c c i o n  po r  c a p t u r a  da e l e c t r o n e s  ) 
a l  menos a n t e s  de hab e r  s o s t e n i d o  una i n c u b a c i o n ,  f ue  u t i ­
l i z a d o  s i s t e m a t i c a m e n t e  en l a s  e x p e r i e n c i a s  u l t e r i o r e s .
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1 . 3  -  SISTEMAS PARA LA EXTRACCION DE LOS PRODUCTOS DE 
BIOTRANSFORMACION,
Una vez  f i n a l i z a d o s  l o s  p e r i o d o s  de i n c u b a c i o n ,  se-----
p r o c é d é  a l a  c e n t r i f u g a c i o n  a b a j a  v e l o c i d a d  d e l  c u l t i v o , -  
con o b j e t o  de s e p a r a r  d e l  medio l a  masa de m i c e l i o  f o r m a —  
da.  E l  s e d i m e n t o  se l a v a  una vez con un pequeno vo lumen de 
una s o l u c i o n  de l a  misma c o m p o s i c i o n  que e l  medio u t i l i z a ­
do,  r e p i t i é n d o s e  l a  c e n t r i f u g a c i o n  en l a s  mismas c o n d i c i o ­
nes .  Ambos s o b r e n a d a n t e s  se reunen  ( " m e d i o " ) ,  p a r a  su ex—  
t r a c c i o n  p o r  sepa ra do  d e l  se d i m e n to  ( " m i c e l i o " ) .
En a q u e l l o s  casos  en que e l  m i c e l i o  de l a  e s p e c i e  ob­
j e t o  de ensayo se d e s a r r o l l a  fo rmando  a g l u t i n a d o s  e s f e r o i -  
d a l e s  s u f i c i e n t e m e n t e  c o n s i s t a n t e s ,  l a s  a n t e r i o r e s  o p é r a —  
c i o n e s  pueden s u s t i t u i r s e  p o r  un s i m p l e  f i l t r a d o  a t r a v é s -  
de p a p e l  A l b e t  n^ 240,  l o  c u a l  conduce a r e s u l t a d o s  cuan—  
t i t a t i v o s  e n t e r a m e n t e  a n a l o g o s .
La e x t r a c c i o n  de medio se l l e v a  a cabo a g i t a n d o  un-----
vo lumen d e l  mismo,  en un embudo de d e c a n t a c i o n ,  con un vo­
l umen i g u a l  de é t e r  e t i l i c o .  R e p e t i d a  p o r  t r è s  veces  e s t a -  
o p e r a c i o n ,  se r e un e n  l o s  e x t r a c t o s  e t é r e o s ,  se secan con—  
s u l f a t e  s o d i c o  a n h i d r o  y se l l e v a n  a un vo lumen c o n v e n i e n ­
t e  en un e v a p o r a d o r  Kude rna  -  D a n i s h .
Comparando e l  r e n d i m i e n t o  de e s t e  método con e l  o b t e -  
n i d o  u t i l i z a n d o  un a p a r a t o  de e x t r a c c i o n  c o n t i n u a  l i q u i d o -
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-  l i q u i d o ,  l o s  i n d i c e s  de r e c u p e r a b i l i d a d  r e s u l t a r o n  a p r o ­
x imadamen te  i g u a l e s ,  p o r  l o  que,  dede au a e n c i l l e z ,  se ai -*
g u i ü  s i e m p r e  e l  p r i m e r o ,  a l  menos p a r a  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  
r u t i n a r i a s ,
E l  m i c e l i o ,  p r e v i a m e n t e  desecado a 359 L y p r e s i o n  l_i 
g e ra m e n te  r e d u c i d a ,  se homogene i za  en un m o r t e r o  de v i d r i o  
con a r e n a  de c u a r z o  l a v a d a  a l  a c i d o .  E l  homogenato s e t r a n £  
f i e r e  a un a p a r a t o  S o x h l e t  y se e x t r a e  con a c e to n a  -  h e x a -  
no ( 60 : 40 v / v  ) d u r a n t e  6 h o r a s .  E l  e x t r a c t o  se l l e v a —  
a un vo l u me n  r e d u c i d o  en un e v a p o r a d o r  Kude rna  -  D a n i s h  y -  
l u e g o  a sequedad en c o r r i e n t e  de a i r e  seco ,  r e c o g i é n d o s e —  
e l  r e s i d u o  en un volumen c o n v e n i e n t e  de hexano .
Cuando se e f e c t ù a n  ensayos  sob re  medio s o l i d o ,  l a  t o -  
t a l i d a d  d e l  g e l  c o n t e n i d o  en cada p l a ç a  se homogene iza  de -  
modo a n a l o g o  a l  que se acaba de d e s c r i b i r ,  con a r ena  de— -  
c u a r z o  y una c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  de s u l f a t e  s o d i c o  a n h i d r o  
h a s t a  l a  o b t e n c i o n  de un p o l v o  f i n o  y seco que se somete—  
a l  mismo t r a t a m i e n t o  que l o s  homogenatos  de m i c e l i o .
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1 . 4  -  PURIFICACIONI DE LOS EXTRACTOS.
En l o s  e x t r a c t o s  que se o b t i e n e n  cuando se s i g u e n  l o s  
p r o c e d i m i e n t o s  que acabamos de d e s c r i b i r ,  se da con c i e r t a  
f r e c u e n c i a  ( aun cuando se u t i l i c e  un método a n a l i t i c o  d e -  
s e l e c t i v i d a d  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a ,  como l a  c r o m a t o g r a f f a ­
de gas -  l i q u i d e  con s i s t e m a  de d e t e c c i o n  po r  c a p t u r a  de—  
e l e c t r o n e s  ) ,  e l  fenomeno de l a  a p a r i c i o n  de seR a les  o r i —  
g i n a d a s  p o r  compues tos  no r e l a c i o n a d o s  q u i m i c a m e n t e  con e l  
i n s e c t i c i d a  o b j e t o  de e s t u d i o  y que deben de c o r r e s p o n d e r ,  
po r  t a n t o ,  a d i v e r s e s  p o s i b l e s  p r o d u c t o s  d e l  m e t a b o l i s m o —
f u n g i c o ,  acumu lados  en e l  med io o e l  m i c e l i o  d u r a n t e  e l ------
p e r i o d o  de i n c u b a c i o n ,  a r r a s t r a d o s  po r  e l  d i s o l v e n t e  u t i —  
l i z a d o  en l a  e x t r a c c i o n  y con s u f i c i e n t e  a f i n i d a d  e l e c t r o ­
n i c s  p a r a  d e t e r m i n a r  una r e s p u e s t a  d e l  d e t e c t o r ,  A l c a n o s —  
p o l i c i c l i c o s ,  c i e r t o s  h i d r o c a r b u r o s  a r o m a t i c o s  y ,  en gene­
r a l ,  com pue s tos  que c o n te n g a n  en su m o l é c u l a  atomes de S, -  
P, 0 g r u p o s  c a r b o n i l o ,  p o d r i a n  s a r  causa de e s t e  t i p o  de—  
i n t e r f e r e n c i a s ,
E x i s t e n  una s e r i e  de p r o c e d i m i e n t o s  basados  en o p e r a ­
c i o n e s  de i n d o l e  pu r am en te  c r o m a t o g r a f i c a ,  y so b re  l o s  que
v o l v e r e m o s  a t r a t a r  mas a d e l a n t e ,  que pueden u t i l i z a r s e ------
p a r a  d e s e n m a s c a r a r  t a i e s  i n t e r f e r e n c i a s :  e l  t r a b a j o  e n t r e -  
margenas  r e l a t i v a m e n t e  a m p l i o s  p a r a  l o s  v a l o r e s  de v o l t a j e  
a p l i c a d o s  a l  d e t e c t o r ,  c o n s t i t u y e  un s i s t e m a  que,  a l  p r o —  
v o c a r  i n c r e m e n t o s  p o s i t i v o s  o n e g a t i v o s  de l a  r e s p u e s t a  de 
un modo s e l e c t i v e  p a ra  d e t e s m i n a d o s  t i p o s  de e s t r u c t u r a s —
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q u i m i c Q ,  r é s u l t a  de u t i l i d a d  en numerosas  o c a s i o n e s .
Es de s u b r a y a r  que e s t o s  a r t e f a c t o s  pueden o f r e c e r  un 
i n t e r é s  nada d e s p r e c i a b l e  cuando su a p a r i c i o n ,  o l a s  p r o —  
p o r c i o n e s  en que a p a re c e n ,  son s u s c e p t i b l e s  de r e l a c i o n a r -  
se con a l g u n a  v a r i a b l e  s u j e t s  a c o n t r o l  de l o s  c u l t i v o s , —  
como, po r  e j e m p l o ,  e l  v a l o r  de l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de 
i n s e c t i c i d a  que se a d i c i o n o  a l  m e d i o .  A lg un os  a u t o r e s  1 1 e -  
gan i n c l u s o  a s u g e r i r  que e l  a n a l i s i s  s i s t e m a t i c o  de e s t o s  
hechos  c o n s t i t u y e ,  en p r i n c i p i o ,  un método f ec u nd o  de en—  
f r e n t a m i e n t o  a l  p r o b l e m s  de l a s  i n t e r a c c i o n e s  i n s e c t i c i d a -  
-  m i c r o o r g a n i s m o .
De c u a l q u i e r  modo, es muy c o n v e n i e n t e ,  en p a r t i c u l a r -  
d u r a n t e  l o s  p r i m e r o s  ensayos  que se r e a l i z a n  con un d e t e r ­
minado m i c r o o r g a n i s m o ,  y a n t e s  de c o n o c e r  e l  c o m p o r ta m i e n ­
t o  c r o m a t o g r a f i c o  de l o s  e x t r a c t o s  a que e s t e  da l u g a r  de£ 
pués de su i n c u b a c i o n  en un medio c o n c r e t e  de c u l t i v o ,  p o -  
se e r  una r e l a t i v e  s e g u r i d a d  de que l a s  s e n a l e s  que van a—  
p r o d u c i r s e  c o r r e s p o n d e n  e f e c t i v a m e n t e  a e s t r u c t u r a s  q u i m i -  
cas em pa r e n ta d a s  mas o menos d i r e c t a m e n t e  con e l  i n s e c t i —  
c i d a  a d i c i o n a d o  a l  c u l t i v o .
Los p r o c e d i m i e n t o s  de p u r i f i c a c i o n  que a c o n t i n u a c i o n  
se d e s c r i b e n ,  p r o p o r c i o n a n  un e l e v a d o  g r ad e  de g a r a n t i e s  a 
e s t e  r e s p e c t o .
1 . 4 . 1  -  REPARTO ENTRE DISOLVENTES INMISCIBLES.
I
Se s i g u i e r o n  dos t i p o s  de métodos  que,  b i e n  en su f o £
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ma o r i g i n a l ,  o b i e n  mas o menos m o d i f i c a d o s  en sus d e t a -----
l i e s ,  r e s u l t a n  y a c l a s i c o s  en l a s  p u b l i c a c i o n e s  sob re  ana­
l i s i s  r e s i d u a l  de p l a g u i c i d a s .  En t e r m i n e s  g é n é r a l e s ,  pue­
de d e c i r s e  que n i n g u n o  de ambos p r o c e d i m i e n t o s  a l t e r a  s u s -  
t a n c i a l m e n t e  l o s  r e s u l t a d o s  c u a n t i t a t i v o s ,  s i  b i e n ,  como—  
p o s t e r i o r m e n t B  t e n d r e m os  o c a s i o n  de c o m e n ta r ,  pueden oca—
s i o n a r  p é r d i d a s  de c o n s i d e r a c i o n  cuando se a p l i c a n  a ex-----
t r a c t o s  que c o n t i e n e n  d e t e r m i n a d o s  m e t a b o l i t o s  de p o l a r i —  
dad me d i a ,  Una e s q u e m a t i z a c i o n  de l o s  dos s i s t e m a s  de r e —  
p a r t o  emp leados  se da en l a s  f i g u r a s  7 y 8 ,
REPARTO HEXANO /  DIKlETILFORmAIl l IDA -  E l  e x t r a c t o  a p u -  
r i f i c a r ,  en hexano y a un vo lumen de 25 ml ,  se a g i t a  en un 
embudo de d e c a n t a c i o n  con 10 ml de d i m e t i l f  ormamida ( DffiF ) 
p r e v i a m e n t e  s a t u r a d a  con hexano ,  R e p e t i d a  po r  t r è s  v ec e s —  
e s t a  o p e r a c i o n  y desechada  l a  f r a c c i o n  de hexano,  se a g i —  
t a n  l a s  t r è s  f r a c c i o n e s  de DMF r e u n i d a s  en un segundo em—  
budo de d e c a n t a c i o n ,  con 10 ml de hexano s a t u r a d o  con DIÏIF,
Sepa rado  e l  hexano ,  se a g i t a  a su vez  con 10 ml de DMF--------
( s a t u r a d a  con hexano ) ,  l a  c u a l ,  d e c a n t a d a  y r e u n i d a  co n -
1 a p r o c é d a n t s  de l a s  a n t e r i o r e s  d e c a n t a c i o n e s ,  se v i e r t e —  
en un t e r c e r  embudo con 200 ml  de una s o l u c i o n  acuosa  a l —
2 ^  de s u l f a t o  s o d i c o .  La me z c la  se a g i t a  v i g o r o s a m e n t e -----
d u r a n t e  2 m i n u t o s  y se d e j a  r e p o s a r  d u r a n t e  o t r o s  20 h a s t a  
l a  s e p a r a c i o n ,  en una capa s u p e r i o r ,  d e l  hexano que s a t u —
r a b a  a l a  DfiflF. Dec an tad a  y desechada l a  f a s e  acuosa,  se-----
r e c o g e  l a  f r a c c i o n  de hexano ,  a l a  que se ahade un pequeMo 
vo lu men  d e l  mismo r é s u l t a n t e  de l a  r e u n i o n  de dos o t r è s —  
l a v a d o s  que deben e f e c t u a r s e  a l  t e r c e r  embudo. E l  vo l umen-^  
f i n a l  de hexano se seca con s u l f a t o  s o d i c o  a n h i d r o  y se-----
Hexano (25 ml )
DltlF (10
Hexano DIKIF (A)
DiriF (10 ml )
Hexano OIKIF ( b )
Hexano
DIÏIF (A4-B4-C)
Hexano ( l O  m l )
Hexano DIÏIF (D )
DIÏIF (10  ml )
Hexano DIIÏF (E) ornF (Qj-E)
S o l .  acuosa 2^ 
S0 4 Na2 (200 ml )
F i g .  7 -  R e p a r t e  h e x a n o /  
/ d i m e t i l f o r m a m i d a . Hexano Fase acuosa
Hexano (25 ml)
Ac-CN (25 ml )
Hexano Ac-CN (A)
Ac-CN (25 ml )
Hexano Ac-CN (B)
Ac-CN (25 ml )
Hexano Ac-CN (C)
Ac-CN (A4-B4-C)
S o l .  acuosa 1% 
ClNa (300 ml )
Hexano (O) Fase acuosa
Hexano (D4-E)
2 vece s
Hexano ( l O O m l )
Hexano (E)  Fase acuosa
S o l .  acuosa 1% 
ClNa (50 ml )
Hexano F ase acuosa
F i g .  8 -  R e p a r t o  hexa- 
n o / a c e t o n i t r i l o .
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c o n c e n t r a  en c o r r i e n t e  de a i r e  seco h a s t a  l a s  p r o p o r c i o n e s  
c o n v e n i e n t e s .
REPARTO HEXANO /  ACETONITRILO -  E l  e x t r a c t o  a p u r i f i -  
c a r ,  en hexano y a un vo lumen de 25 ml ,  se a g i t a  en un em­
budo de d e c a n t a c i o n  con un vo lumen e q u i v a l e n t s  de a c e t o n i -  
t r i l o  p r e v i a m e n t e  s a t u r a d o  con hexano .  R e p e t i d a  po r  t r è s —  
vece s  e s t a  o p e r a c i o n ,  se desecha  l a  f r a c c i o n  de hexano y , -  
r e u n i d a s  l a s  t r è s  f r a c c i o n e s  de a c e t o n i t r i l o ,  se a g i t a n  a -  
su vez  e n e r g i c a m e n t e  con 300 ml de una s o l u c i o n  acuosa de -  
c l o r u r o  s o d i c o  a l  1 %.  E l  c o n j u n t o  se d e j a  r e p o s a r  d u r a n t e  
20 m i n u t o s ,  t r a n s c u r r i d o s  l o s  c u a l e s  puede r e c o g e r s e  l a  c_a 
pa s u p e r i o r  de hexano ,  sep a r a da  a expensas  d e l  que se en—  
c o n t r a b a  s a t u r a n d o  a l  a c e t o n i t r i l o . La f a s e  i n f e r i o r ,  acuo 
sa,  se a g i t a  ah o ra  con 100 ml de hexano que,  una vez  decan 
t a d o s  e i n c o r p o r a d o s  a l  vo l umen a n t e r i o r m e n t e  o b t e n i d o ,  se 
l a v a n  dos veces  con 50 ml de l a  s o l u c i o n  de c l o r u r o  s o d i c o  
cada v e z .  Desechadas  t o d a s  l a s  f a s e s  acuosas ,  e l  hexano se 
seca con s u l f a t o  s o d i c o  a n h i d r o  y se c o n c e n t r a  h a s t a  un v£ 
lumen c o n v e n i e n t e .
1 . 4 . 2  -  CROiïlATOGRAFIA DE ADSORCION.
Las s o l u c i o n e s  con un c o n t e n i d o  p a r t i c u l a r m e n t e  e l e —  
vado de i m p u r e z a s ,  pueden n e c e s i t a r ,  a n t e s  de p r o c é d e r  a—  
su a n a l i s i s  c u a l i  y c u a n t i t a t i v o  po r  métodos c r o m a t o g r a f i -  
cos ,  de una u l t e r i o r  p u r i f i c a c i o n .  E l l o  o c u r r e ,  po r  e j em—  
p l o ,  cuando se mane jan  e x t r a c t o s  muy c o n c e n t r a d o s  de m ice ­
l i o  0 s o l u c i o n e s  p r o c e d e n t e s  de l a  e x t r a c c i o n  de vo lumenes
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r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d o s  de medio de c u l t i v o *
En o t r a s  o c a s i o n e s ,  l a  esca sa  p r o p o r c i o n  de i m p u re z a s  
p r é s e n t e  en l o s  e x t r a c t o s ,  p e r m i t s  p r e s c i n d i r  de l o s  méto­
dos de r e p a r t o ,  a menudo mas i n s e g u r o s  desde un pu n to  de—  
v i s t a  c u a n t i t a t i v o ,  p a ra  u t i l i z a r  e x c l u s i v a m e n t e  l o s  basa­
dos en c r o m a t o g r a f l a  de a d s o r c i o n  y que a c o n t i n u a c i o n  de^  
c r i b i m o s .
Una co lumna de 1^ 5 cm de d i a m e t r o  i n t e r n o  se l l e n a  ha_s
t a  una a l t u r a  de 12 cm con F l o r i s i l  de 80 -  100 m a l l a s , -----
p r e v i a m e n t e  a c t i v a d o  po r  c a l e n t a m i e n t o  a 6503 c d u r a n t e  2-  
h o r a s ,  c u i d a n d o  que e l  e m p a q u e t am ie n to  r e s u i t e  a p r e t a d o  y -  
homogéneo.  Sobre e l  F l o r i s i l  sa d e p o s i t s  una capa de s u l —  
f a t o  s o d i c o  a n h i d r o  de 1 a 2 cm de e s p e s o r ;  se ahade c ua n -  
t i t a t i v a m e n t e  l a  s o l u c i o n  a p u r i f i c a r  l l e v a d a  a un vo lumen 
que no debe e x c e d e r  de 3 ml  y e l  s i s t e m a  se e l u y e  l e n ta m e n  
t e  con 250 ml de hexano -  é t e r  ( 90 : 10 ) ,  En un e v a p o r a ­
d o r  Kude rna  -  Dan ish ,  puede c o n c e n t r a r s e  e l  e l u a t o  h a s t a  e l  
vo l umen deseado*
Los i n d i c e s  de r e c u p e r a b i l i d a d  o b t e n i d o s  con e s t e  p r £  
c e d i m i e n t o  r e s u l t a n ,  p o r  l o  g e n e r a l ,  a c e p t a b l a s ,  e x c e p t o —  
p a r a  c e t e r m i n a d o s  m e t a b o l i t o s  de r e l a t i v e  p o l a r i d a d  d e l  aj^ 
d r i n ,  que se p ro du ce n  en c u l t i v o s  de P é n i c i l l i u m  g l a u c u m . -  
En e s t e  caso ,  y p a ra  e v i t a r  que t a i e s  p r o d u c t o s  permanez—  
can r e t e n i d o s ,  a l  menos p a r c i a l m e n t e ,  en l a  co lumna,  se h^  
ce n e c e s a r i o  r e c u r r i r  a l a  d e s a c t i v a c i o n  p a r c i a l  d e l  F l o —  
r i s i l  ( que puede l l e v a r s e  a cabo a d i c i o n é n d o l e  de un 1 a -  
un 3 ^ v / p  de agua d e s i o n i z à d a  ) ,  a l  emplao de s u p e r i o r e s -
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v o l u m e n e s  de e l u y e n t e  o a l  i n c r e m e n t o  de l a  p r o p o r c i o n  d e -  
é t e r  en e l  mismo* C u a l q u i e r a  de l a s  t r è s  s o l u c i o n e s  p r e s e n  
t a ,  s i n  embargo,  e l  i n c o n v e n i e n t e  da que c o n t r i b u y e  a l a —  
e l u c i o n  de im p u r e z a s *
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1 . 5  -  ANALISIS DE LOS EXTRACTOS.
F i n a l i z a d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  de p u r i f i c a c i o n ,  l o s  ex—  
t r a c t o s  se e n c u e n t r a n  p r e p a r a d o s  p a r a  su a n â l i s i s  c u a l i  y -  
c u a n t i t a t i v o  ' po r  d i v e r s o s  mé todos ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  c ro m a-  
t o g r a f i c o s ,  que i n c l u y e n  t é c n i c a s  de capa f i n a  y ,  so b re  t £
do, de gas -  l i q u i d e .  E s t a s  u l t i m a s  se emplean en t o d a s ------
l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  s i s t e m a t i c a s  y s o l o  a modo de compro—  
b a c i o n  en a l g u n o s  casos  dudosos ,  o cuando se hace neces a—  
r i a  l a  o b t e n c i o n  de c a n t i d a d e s  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a s  de—  
c i e r t o s  p r o d u c t o s ,  se r e c u r r e  a l a  c r o m a t o g r a f l a  en capa—  
f i n a .
A c o n t i n u a c i o n  se pasa a c om e n ta r  l a s  t é c n i c a s  u t i l i -  
zadas ,  a s i  como l a  p r o b l e m a t i c s  p a r t i c u l a r  p l a n t e a d a  p o r —  
cada una de e l l a s .
1 . 5 . 1  -  CROiïlATOGRAFIA EN CAPA FINA.
Se u t i l i z a n  capas a d s o r b e n t e s  de 250 u de e s p e s o r ,  de 
S i l i c a g e l  G ( S t a h l  ) ,  A l u m i n a  t i p o  T ( n e u t r a  ) y A l u m i n a  
t i p o  G ( b a s i c a  ) ,  de l a  casa  Me rc k .
PREPARACION DE LAS PLAÇAS -  Pa ra  cada 4 p l a ç a s  de 2D. 
20 cm ( 0 16 de 2 0 . 5  cm ) ,  se toman 55 -  60 g de A l u m i n a —  
( 0 S i l i c a g e l  ) ,  a l o s  que se anaden 95 -  100 ml de agua—
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d e s i o n i z a d a ,  a g i t a n d o  h a s t a  o b t e n a r  una s u s p e n s i o n  homo—  
genaa,  s i n  grumos n i  b u r b u j a s .  Una vaz c u b i e r t a s  l a s  p l a —  
cas con l a  capa a d s o r b e n t s ,  se d e j a n  s e c a r  a t e m p e r a t u r e —  
am b ie n te  d u r a n t e  10 -  15 m i n u t e s  y l u e g o  se i n t r o d u c e n  en -  
una e s t u f a  a 1309 C ‘d u r a n t e  o t r o s  45 m i n u t e s .  E n f r i a d a s  a-
t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  se a lmacenan en una c u b e t a  con un-----
ag en te  d e s e c a n t e .
A n t e s  de su u t i l i z a c i d n ,  y con o b j e t o  de e v i t a r  p o s i -  
b l e s  i n t e r f e r e n c i a s  causadas  po r  i m p u r e z a s  h i d r o s o l u b l e s , -  
se p r o c é d a  a un l a u a d o  de l a  capa a d s o r b e n t s ,  que se e f e c -  
t u a  en una c u b e t a  de d e s a r r o l l o  con agua d e s t i l a d a  ( pue—  
de t a m b i é n  u t i l i z a r s e  a c e t o n a  -  agua 50 : 50 ) ,  que se pe£ 
m i t e  as c e n d e r  h a s t a  una a l t u r a  de unos 3 cm p o r  enc ima d e l  
n i v e l  que p o s t e r i o r mente a l c a n z a r a  e l  f r e n t e  de l a  f a s e  m£ 
v i l .
REACTIVO CROmOGENICO Y REVELAOO -  E l  r e a c t i v e  cromoge
49n i c e  se p r é p a r a  segun e l  metodo de Kovacs ,  l i g e r a m e n t e  mo- 
d i f i c a d o :  110 mg de NO^Ag se d i s u e l v e n ,  d e n t r o  de un f r e s ­
co t o p a c i o ,  en 1 ml  de agua d e s t i l a d a ;  se aMaden 10 ml de -  
2- f e n o x i e t a n o l  y se c o m p l é t a  e l  vo l umen h a s t a  100 ml con—  
a c e t o n a  p u r a .  Se a d i c i o n a n  1 o 2 g o t a s  de agua o x i g e n a d a —  
a l  30 % y se c o n s e r v a ,  en f r a s c o  t o p a c i o ,  en un l u g a r  os—  
e u r o .  E s te  r e a c t i v e  puede se r  u t i l i z a d o  en t a n t e  no adquie^ 
r a  c o l o r a c i o n  a m a r i l l e n t a .
Para  e l  r e v e l a d o  de l a s  p l a ç a s  d e s a r r o l l a d a s ,  una vez 
seca a t e m p e r a t u r a  am b i e n te  l a  f a s e  m o v i l ,  se e f e c t u a  u n a -
95
p u l v a r i z a c i o n  homogénea,  i n t e n s a ,  pe ro  p r o c u r a n d o  qua l a —  
capa a d s o r b e n t s  no l l e g u e  a ‘hu me de ce r se , con e l  agen te  c r o  
m o g e n i c o .  Se seca a 509 c d u r a n t e  1 - 2  m i n u t e s  y se ax p o -  
ne a l u z  U.V. ( 2537 A ) ,
La s e n s i b i l i d a d  o b t e n i d a  con e s t e  metodo puede l l e g a r  
h a s t a  0 , 1  ug .• Cuando se emplean capas de A l u m i n a ,  l o s  com- 
p u e s t o s  d o r a d o s  se r e v e l a n  come manchas o s c u r a s  sob re  fo_n 
do c l a r o ;  cuando se usa S i l i c a g e l ,  en o c a s i o n e s  y s i n  q u e -  
pueda d a r s e  una e x p l i c a c i o n  c o n c r e t s ,  o c u r r e  e l  fenomeno—  
o p u e s t o ;  e l  f on de  se e n n e g r e c e ,  d e s ta c a n d o  l o s  p r o d u c t o s —- 
d o r a d o s  come manchas c l a r a s .
SISTCMAS OE DESARROLLO -  En d e t e r m i n a d o s  cases  se ut i ^  
l i z a  una f a s e  e s t a d o n a r i a  c o n s i s t a n t e  en una s o l u c i o n  et_e 
r e a  a l  5 % de p a r a f i n a ;  p o r  l o  g e n e r a l ,  s i n  embargo,  l a s —  
S B p a r a c i o n e s  se l l e v a n  a cabo con e l  empleo e x c l u s i v e  de—  
una f a s e  m d v i l .  A e s t e  f i n ,  se r e a l i z a r o n  d i v e r s e s  ensayos  
segun p r o c e d i m i e n t o s  p e r f e c c i o n a d o s  t i p i c o s  o mas o menos-  
m o d i f i c a d o s ,  que i n c l u i a n  f a s e s  m o v i l e s  de n - h e p t a n o ,  i s o -  
o c t a n o ,  c l o r o f o r m o ,  hexano -  é t e r  ( v a r i a s  p r o p o r c i o n e s , —
i
en p a r t i c u l a r  90 ; 10 ) ,  c i d o h e x a n o  -  a c e t a t e  de e t i l o -----
( 65 ; 35 ) ,  i s o o c t a n o  -  é t e r  ( 70 : 30 ) e i s o o c t a n o  -  pi. 
r i d i n a  ( 70 -  30 ) .
En o c a s i o n e s ,  l a  c r o m a t o g r a f l a  en capa f i n a  c o n s t i t u -  
ye un v a l i o  so a u x i l i a r  que complemen ts  l o s  d a t e s  o b t e n i d o s  
p o r  c r o m a t o g r a f l a  en f a s e  gaseosa y ayuda a d e c i d i r  en c a -  
sos du d o so s .  Por  e j e m p l o ,  en a q u e l l o s  compuestos  que p r o —
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ducen ser i a l  cuando sa emplea a l  segundo metodo,  pero  no-----
sean r e v e l a b l e s  m e d i a n t e  e l  p r i m e r a ,  queda d e s c a r t a d a  su—  
r e . a c i d n  e s t r u c t u r a l  con e l  i n s e c t i c i d e  e s t u d i a d o .  S in  em­
ba rgo ,  l a  esca sa  r e s o l u c i o n  que,  pese a l a  d i v e r s i d a d  de—  
s i s t e m a s  en sayad os ,  p r o p o r c i o n a  p a ra  c i e r t o s  p a re s  de p r o ­
d u c t o s ,  y su f a i t e  de e s p a c i f i c i d a d  a b s o l u t e  ( c i e r t o s  f o ^  
f o l i p i d o s  s e ' r e v e l a n  de un modo e n t e r a m e n t e  a n a l og o  a l o s -  
i n s e c t ’i c i d a s  d o r a d o s  ) ,  hacen que l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i r — 
dos p o r  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  no puedan s e r  c o n s i d e r a d o s  como 
d e ' i n i t i v o s  en t a n t o  no e x i s t a n  e v i d e n c i a s  mas s d l i d a s  que 
l o s  c o n f i r m e n .
1 . 5 . 2  -  CROrr .ATÛGRAFIA GAS -  LIQUIDO.
C o n s t i - t u y e  e l  método a n a l i t i c o  mas u t i l i z a d o  a l o  l a £  
go d e l  d e s a r r o l l o  de e s t e  t r a b a j o ,  y que,  de b i da m en te  com- 
p l e m e n ta d o  p o r  d i v e r s a s  p ru eb as  de v a r i a d a  n a t u r a l e z a ,  ha -  
p r o p o r c i o n a d o  l a  m a y o r i a  de l o s  r e s u l t a d o s  c u a l i  y c u a n t i -  
t a t i v o s  que ap a r e ce n  en e s t a  memor ia .
En g e n e r a l ,  cuando l a  c r o m a t o g r a f i a  de gas -  l i q u i d o -  
( CGL ) s i r v e  de i n s t r u m e n t e  en e s t u d i o s  sob re  m e t a b o l i s —  
mo, han de c u i d a r s e  e s p e c i a l m e n t e  t r è s  a s p e c t o s  b a s i c o s :
1 -  La t r a n s f e r e n c i a  c u a n t i t a t i v a  de l o s  p r o d ù c t o s  o^  
j e t o  de o s t u d i o  desde e l  medio b i o l o g i c o  h a s t a  e l  a p a r a t o -  
a n a l i  z a d o r .
2 -  La r e s o l u c i o n  adecuada de - l a s  s e n a l e s  r e g i s t r a d a s
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p o r  e l  a p a r a t o  y l a  a u s e n c i a  de d e s c o m p o s i c i o n e s  secundo—  
r i a s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de s e p a r a c i o n  c r o m a t o g r a f i c a .
3 -  La e s p e c i f i c i d a d  y p a r t i c u l a r i d a d e s  de o r de n  cuari  
t i t a t i v o  d e l  s i s t e m a  t r a n s d u c t o r  u t i l i z a d o .
Los p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  de l a s  p o s i b l e s  i n e x a c t i t u d e s  
i m p l i c a d a s  en e l  p r i m e r o  de l o s  a s p e c t o s  c i t a d o s ,  pueden—  
é l i m i n e r  se a t r a v e s  de unas c o n d i c i o n e s  de maxima estanda_r 
d i z a c i o n  en l a  m e t o d o l o g i a  de e x t r a c c i o n  y p u r i f i c a c i o n  de 
l o s  m a t e r i a l e s  b i o l o g i c o s ,  edemas d e l  c a l c u l o  c u i d a d o s o  de 
l o s  i n d i c e s  de r e c u p e r a b i l i d a d  de cada p r o d u c t o  p a r a  c a d a -  
s u s t r a t o  y cada s e c u e n c i a  o p e r a t o r i a  s e g u i d a .  Los f a c t o r e s
de m u l t i p l i c a c i o n  o b t e n i d o s  a e s t e  f i n  se a p r ox im a n  con-----
f r e c u e n c i a  a l a  u n i d a d  p a r a  l o s  p r o d u c t o s  c o n o c i d o s  que se 
d e t e c t a r o n  ( en e l  caso de l o s  d e s c o n o c i d o s  se h i z o  p r e c i ­
se , como veremos ;  o p e r a r  p o r  d i f e r e n c i a ,  l o  c u a l ,  s i  b i e n -  
no r é s u l t a  demas iado  e x a c t o  en t e r m i n e s  de v a l o r e s  a b s o l u ­
t e s ,  p r o p o r c i o n a  d a t o s  r e l a t i v e s  p e r f e c t  am en te  co‘n s i s t e n —  
t e s  ) ,  y ,  an c u a l q u i e r  caso ,  se m a n t i a n e n  con g r a n  c o n s t a n  
c i a  d e n t r o  da r e d u c i d o s  i n t e r v a l e s .
En c u a n t o  a l o s  a s p e c t o s  que se a l u d e n  en l o s  a p a r t a -  
dos segundo y t e r c e r o ,  ambos se r e f i a r e n ,  de un modo mas o 
menos d i r e c t o ,  a l  p r o c e s o  de p u e s t a  a pu n t o  d e l  metodo in_s 
t r u m e n t a l  u t i l i z a d o .  S i n  n e c e s i d a d  de e n t r a r  en d e t a l l e s —  
so b re  l a  p r o b l e m a t i c a  g e n e r a l  de l a  CGL, que puede encon—  
t r a r s e  en numerosas  y b i e n  documentadas  m o n o g r a f i a s ,  a cori 
t i n u a c i d n  se pasan a d i s c u t i r  l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  mas de_s 
t a c a b l e s  qua p r é s e n t a  su a p l i c a c i o n  a n u e s t r o  caso c o n c r e -
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t o ,  e s t o  es ,  e l  e s t u d i o  d e l  m e t a b o l i s m o  de i n s e c t i c i d e s  c_i 
c l o d i e n i c o s  po r  m i c r o o r g a n i s m o s .
LA COLUMNA CROiïiATOGRAf ICA -  Para  l a  c o r r e c t a  d e t n r m i -  
n a c i o n  da i n s e c t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  j u n t o  con sus meta—  
b o l i t o s  en m u e s t r a s  o med ios  b i o l o g i c o s ,  as p r e c i s e  t e n e r -  
p r e s e n t e  l a  p o s i b i l i d a d ,  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a ,  de que se -  
produz-can s o l a p a m i e n t o s ,  a veces  d i f i c i l e s  de r e s o l v e r ,  i r i  
t e r f e r e n c i a s  con e s t r u c t u r a s  q u i m i c a s  s i n  r e l a c i o n  con e l -  
i n s e c t i c i d a  e s t u d i a d o  o d e s c o m p o s i c i o n e s  p r o v o c a d a s  po r  f_e 
nomenos de n a t u r a l e z a  f i s i c o  -  q u i m i c a ,  T a l  p o s i b i l i d a d  im 
pone a l a  m e t o d o l o g i a  a s e g u i r  una s e r i e  de r e s t r i c c i o n e s -  
qUG a l c a n z a n  p r i n c i p a l m e n t e  a l a  n a t u r a l e z a  de l a  f a se  e s -  
t a c i o n a r i a ,  l a s  t e m p e r a t u r a s  de t r a b a j o  y , aunque en mener 
g r a d e ,  a l  c a u d a l  de gas p o r t a d o r .
En l a  a c t u a l i d a d  e x i s t e  una abundan te  b i b l i o g r a f i a  so
b r e  e s t a  p r o b l e m a t i c a ,  p u d i e n d o  c i t a r s e ,  e n t r e  o t r a s ,  l a —
50r e v i s i o n  de B a l u j a  y F r a n c o  ( l 9 7 l ) .  M o so t r o s  rnismos hemos-  
n a r t i c i p a d o  en una s e r i e  de t r a b a j o s  (1969,  1970,  1 9 7 1 ) , —  
an l o s  qua se d e s c r i b i e r o n  y e v a l u a r o n  l o s  a s p e c t o s  p o s i t i f  
vos  y n e g a t i v e s  de d i v e r s a s  c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s ,  
gunas  de l a s  c u a l e s  f i g u r a n  en e s t a  memor i a .
En r e l a c i o n  con l a s  f a s e s  e s t a c i o n a r i a s ,  y e s q u e m a t i -  
zando l a  s i t u a c i o n  de modo s u m a r i o ,  puede d e c i r s e  que l a s -  
f a s e s  a p o l a r e s  o de moderada p o l a r i d a d  ( A p i e z o n  L,  O r o n i -  
t a  -  p o l i b u t e n o  -  128,  o a c e i t e s  y gomas de s i l i c o n s  t a l e s  
como DC -  200,  DC -  11,  5E -  30,  SF -  96,  01/ -  17,  e t c .  ) -
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TABLA V I I I  -  C o n d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s  s e l e c c i o n a d a s  p a ra  
l a s  s e p a r a c i o n e s  p o r  CGL.
Fase S o p o r t e  T e m p e r a t u r a  V o l t .  Rendim.
e s t .  G D I  d e t .
I DC-200:  10%, Gas Chrom Q 190 195 215 10 4-4*4-
50 -80  m.
I I  D'C-20Ü:10^ Chromosorb  W 185 190 210 3 4-
Q F - 1 : 1 5 ^  80 -10 0  m.
I I I  0 0 - 2 0 0 :  5^ Chromoso rb  Ui 190 195 215 0, 5
QF-1:  7, 5^ 0 80 -10 0  m.
IV O r o n i t a -  V a r a p o r t  160 190 205 1 4-
p o l i b u t e n o  80 -10 0  m.
- 1 2 8 ; 2 , 5 6 ^
Q F - l : l , 9 5 / o
V O r o n i t a -  Chromosorb  UJ 160 195 205 2 4-4*
p o l i b u t e n o  80 -10 0  m.
- 1 2 8 : 2 #
Q F - 1 : 1 , 9 #
VI 0 V - 1 7 ; 1 , 5 #  Chromosorb  UJ 180 195 205 2 4*
0 F - 1 : 1 , 9 5 #  80 -100  m.
4*: R e n d i m i e n t o  n o r m a l ;  44-; Bueno;  444 :  fJiuy bueno.
□ r e s e n t a n  l a s  v e n t a j a s  de no d e t e r m i n a r  d e s c o m p o s i c i o n e s —  
t e r m l e s s  y de d a r  v a l o r e s  de r e t e n c i d n  r e l a t i v a m e n t e  b a j o s  
f r e n t e  a l o s  i n c o n v e n i e n t e s  de su escasa  s e l e c t i v i d a d  y b^  
j a  e f i c i e n c i a .  Con l a s  f a s e s  p o l a r e s  ( QF -  1, Carbowax ) ,  
p o r  e l  c o n t r a r i o ,  t i e n e n  l u g a r  l o s  e f e c t o s  o p u e s t o s :  sue—  
l e n  p r o v o c a r  d e s c o m p o s i c i o n e s  en l o s  p r o d u c t o s  t e r m o l a b i —  
l e s  y r e t e n c i o n e s  e l e v a d a s ,  pe ro  son s u p e r i o r e s  en e f i c i e j n
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c i a  y s e l e c t i v i d a d .
Con r e s p e c t o  a l a s  d e s c o m p o s i c i o n e s  t e r m i c a s ,  es p r e -
i
c i s o  s e n a l a r  que,  a l  menos en un a m p l i o  margen de c o n d i c i £  
nés u s u a l e s  de t r a b a j o ,  n i  e l  a l d r i n  n i  e l  d i e l d r i n  l a s  e_x 
o e r i m e n t a n ;  pe ro  p u e s t o  que •• a p r i o r i "  se i g n o r a b a  s i  l a s -  
s u f r i r i a n  a l g u n o  de sus p o s i b l e s  m e t a b o l i t e s ,  se h a . p r o c u -  
r ado  no c r e a r  en n i n g u n  momento c o n d i c i o n e s  que l a s  f a v o —
r e z c a n .  La o p e r a c i d n  con t i e m p o s  de r e t e n c i d n  moderados-----
a c o r t a  l o s  a n a l i s i s ,  pe ro  po r  o t r a  p a r t e ,  y e l l e  es mas iim 
p o r t a n t e ,  p a r t i c u l a r r n e n t e  cuando no se t r a b a j a  a temperat_u 
r a  p ro g r ama da ,  p r o p o r c i o n a  s e n a l e s  g e o m é t r i c a m e n t e  homoge- 
neas a l o  l a r g o  de t o d o  e l  c roma tog rama  ( t r i â n g u l o s  sen—  
s i b l e m e n t e  i s d s c e l e s  con a l t u r a s  muy s u p e r i o r e s  a l a s  ba—  
ses ) ,  l o  c u a l  p e r m i t s  una mayor  e x a c t i t u d  en l a s  d e t e r m i -  
n a c i o n a s  c u a n t i t a t i v a s . No pa re c e  n e c e s a r i o  c om en t a r  l a  n_e 
c e s i d a d  de l o g r a r  d p t i m o s  de s e l e c t i v i d a d  y e f i c i e n c i a .
P a r e c i a  I d g i c o  e s p e r a r  que u t i l i z a n d o  mez c las  de f a —  
ses a p o l a r e s  y p o l a r e s  se c o n s i g u i e s e n  o p e r a c i o n e s  croma—  
t o g r â f i c a s  que gozasen  de c a r a c t e r i s t i c a s  i n t e r m e d i a s  y , —  
s i  b i e n  es e r r d n e a  l a  s u p o s i c i d n  de que una f a se  m i x t a  pu_e 
de s u p l a n t a r  a una f a s e  s e l e c t i v a ,  e l  hecho es que med ian­
t e  su u t i l i z a c i d n  se pueden a l t e r a r  l a s  r e t e n c i o n e s  r e l a —  
t i v a s  de l o s  componen tes  de una me zc la  d e n t r o  de l i m i t e s —  
c o n s i d e r a b l e s .
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En 1964,  fi'ic C u l l e y  y Hic K i n l e y  a p l i c a r o n  p o r  vez p r i -
i O l
e
mera es t e  p r i n c i p l e  a l a  s e p a r a c i o n  de mezclas 'Uia p 1 ag-'dic£ 
das,  empleando con e x i t o ,  sobre un s o p o r t e  s o l i d o  da C h ro -
mosorb lii, una f a s e  e s t a c i o n a r i a  m i x t a  compues ta  po r  un 4
C Q ‘
de SE -  30 y. un 6 # de QE -  1.  En 1966,  Burke  y Hol s i uade—  
ü b t u v i e r o n  buenas s e p a r a c i o n e s  con ca rg  as e l e v a d a s  a b a s e -  
de un 10 % de OC -  200 y un 15 # de QF -  1 sob re  un s o p o r -  
t e  de Gas Chrom Q. P o s t e r i o r m e n t e  e l  mercado se e n r i q u e c i o  
con nuGvas f a s e s  e s t a c i o n a r i a s  y l a  u t i l i z a c i d n  de d i v e r —  
sas c o m b i n a c i o n e s  de l a s  mismas se g e n e r a l i z d .
La t a b l a  V I I I  resume l a s  c o n d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s  u t i -  
l i z a d a s  con mayor  é x i t o  en l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  po r  CGL im­
p l i c a d a s  en e l  tema de e s t a  memor i a ( no se han a n o t a d o ------
o t r a  s e r i e  de c o m b i n a c i o n e s  ensayadas  cuyos r e s u l t a d o s  f u £  
ro n  c l a r a m e n t e  d é f i c i e n t e s  ) .  Las co lumnas emp leadas ,  de—  
t i p o  c o n v e n c i o n a l ,  son de v i d r i o  P y r e x  s i l a n i z a d o  ( con o_b 
j e t o  de m i n i m i z a r  l a  d e s c o m p o s i c i d n  de p r o d u c t o s  t e r m o l a b i ^  
l e s  ) ,  a r r o l l a d a s  en e s p i r a l ,  de 1 , 8 0  m de l o n g i t u d  y 3- mm 
de d i a m e t r o  i n t e r n o .
Las co lumnas  m i x t a s  con e l e v a d a  ca r g a  de f a s e ,  t a l e s -  
como l a  I I  ( t a b l a  V I I I  ) ,  no o b s t a n t e  su c o n s i d e r a b l e  ef_i 
c i e n c i a ,  p r ë s e n t a n ,  como s e h a l a n  0 a l  Nogare y 3u ve t ^ ^ (1 9 5 5 ) ,  
e l  i n c o n v é n i e n t s  de d i l a t a r  e x c e s i v a m e n t e  l o s  t i e m p o s  de—  
r e t e n c i d n ,  con t o d a s  l a s  c o n s e c u e n c i a s  de e s t e  f e n o m e n o .—  
Por  o t r a  p a r t e ,  e l  p r o c e s o  de a c o n d i c i o n a m i e n t o  en e s t e s —  
casüs  s u e l e  r e s u l t a r  t e d i o s o  y l a  e s t a b i l i d a d  de l a  c o l u m -  
na,  p a r t i c u l a r m e n t e  cuando ha de o p e r a r s e  a e l e v a d a s  tem—
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p e r a t u r a s ,  es r e l a t i v a m e n t e  b a j a  d e b i d a  a l a  p e r d i d a  de f_a 
se,  l o  c u a l  d é t e r m i n a  una f u e r t e  d e r i v e  de l a  l i n e a  de ba­
se d e l  r e g i s t r o  g r a f i c o ,  c o r t a  v i d a  y p e l i g r o  de " c o n t a m i -  
n a c i o n "  p a r a  e l  d e t e c t o r .
fuGjores  r e s u l t a d o s  p r o n o r c i o n a n ,  en t e r m i n o s  g e n e r a —  
l e s ,  l a s  co lumnas  m i x t a s  a base de QF -  1 y DC -  200,  pe ro  
con ca’r g a s  mas moderadas ,  de h a s t a  l a  m i t a d  de l a  a n t e r i o r ,  
p a ra  e l  mismo t i p o  de s o p o r t e  y , en c i e r t o s  casos  p a r t i c u -  
l a r e s ,  como p a r a  l a  s e p a r a c i o n  de l o s  p r o d u c t o s  m e t a b o l i —  
cos r é s u l t a n t e s  de l a  a c c i d n  d e l  P é n i c i l l i u m  g laucum sob re  
e l  a l d r i n ,  l a s  r e s o l u c i o n e s  o p t i m a s  f u e r o n  o b t e n i d a s  con —  
f a s e s  m i x t a s  de QF -  1 y O r o n i t a  -  p o l i b u t e n o  -  128 s o b r e -  
Chromoso rb  lU ( V , t a b l a  V I I I  ) .
Pese a l a s  v e n t a j a s  an o ta d a s  p a ra  l a s  f a s e s  m i x t a s -----
( l a  g r a n  m a y o r i a  de l o s  r e s u l t a d o s  c u a n t i t a t i vos que se—  
c i t a n  en e s t e  t r a b a j o  f u e r o n  o b t e n i d o s  con t a i e s  f a s e s  ) , -  
a I n  l a r g o  de n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  se puso de m a n i f i e s t o  de 
un modo p r o g r è s ! v o  l a  c o n v e n i e n c i a  de s i m u l t a n e a r  su u t i l £  
z a c i o n ,  a s e r  p o s i b l e ,  con l a  de f a s e s  a p o l a r e s  o de p o l a ­
r i d a d  muy moderada,  emp leadas  b a j o  f o rma u n i t a r i a .  En es—  
t a s  c o n d i c i o n e s ,  l a  m e t i l s i l i c o n a  DC -  200 f ue  l a  que p r o -  
p o r c i o n o  l o s  m e j o r e s  r e s u l t a d o s .  Las b a j a s  r e t e n c i o n e s  ab­
s o l û t e s  que se o b t i e n e n  de e s t e  modo, en e s p e c i a l  cuando—  
l a  f a s e  se e n c u e n t r a  imp regn an do  s o p o r t e s  de b a j o  numéro—  
de m a l l a s  ( I ,  t a b l a  V I I I  ) ,  a c o r t a n  s e n s i b l e m e n t e  e l  t i e m  
no de a n a l i s i s  y l l e g a n  i n c l u s e  a o b t e n e r s e  s e h a l e s  en l a s
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□ U G  no es p r e c i s o  c o n s i d é r a i  mas que l a  a l t u r a .  Los i n c o n -  
v o n i e n t e s  d e r i v a d o s  de su escasa  s e l e c t i v i d a d  y e f i c i e n c i a  
( en numerosas  o c a s i o n e s ,  no o b s t a n t e ,  s u f i c i e n t e s  ) ,  q u e -  
dan compensados,  p a r t i c u l a r m e n t e  s i  m e d i a n te  e l  uso p a r a —  
l e l o  de una segunda co lumns  se pueden r e s o l v e r  l a s  i n d e t e r  
m i n a c i o n e s  de l a  p r i m e r a ,  p o r  o t r a s  v e n t a j a s ,  f u n d a m e n t a l -  
mente da d o s - t i p o s ;
1 -  La b a j a  p o l a r i d a d  de l a  co lumna p e r m i t s  l a  e l u -----
c i o n  de p o s i b l e s  componen tes  de f u e r t e  p o l a r i d a d ,  que c o n -  
r e l a t i v a  f r e c u e n c i a  se f o rman  como c o n s e c u e n c i a  d e l  meta—
b o l i s m o  m i c r o b i a n o  de l o s  h i d r o c a r b u r o s  y que,  en o t r a s ------
c o n d i c i o n e s ,  q u e d a r i a n  r e t e n i d o s  en l a  f a s e  e s t a c i o n a r i a  o 
e l u i r i a n  con t i e m p o s  de r e t e n c i d n  t a n  exage radamen te  e l e v a  
dos que no p e r m i t i r i a n  su d e t e c c i o n .
Y a SB ha comentado e l  hecho de que c i e r t o s  m e t a b o l i —
t o s  de l  f o t o d i e l d r i n  e x c r e t a d o s  en l a  o r i n a  p o r  l a  r a t a -----
hembra,  p r e s e n t a n  t i e m p o s  de r e t e n c i d n  d e l  o rd en  de una s£ 
rnana ( l o  c u a l  no pudo s e r  d e t e r m i n a t e  po r  metodos e s t r i c -  
t a m en te  c r o m a t o g r a f i c o s ,  s i n o  p o r  e l  c o n t a j e  de l a  r a d i a c -  
t i v i d a d  -  p u e s t o  que se h a b i a  u t i l i z a d o  un p r o d u c t o  de pa_r 
t i d a  marcado con -  a l a  s a l i d a  d e l  d e t e c t o r  ) .  £n nue£ 
t r o  caso ,  como veremos,  uno de l o s  m e t a b o l i t e s  d e l  a l d r i n -  
que se p r o d u c e  en c u l t i v e s  de P é n i c i l l i u m  g laucum,  no hu—  
b i e r a  o o d i d o  s e r  e v i d e n c i a d o  de no ha be r se  u t i l i z a d o  colum 
nas u n i t a r i a s  de f a s e  a p o l a r ,  p u e s t o  que en co lumnas de f £  
se m i x t a ,  aün p a ra  muy b a j o s  p o r c e n t a j e s  d e l  components  po_ 
l a r ,  d i c h o  m e t a b o l i t e  queda r e t e n i d o  y no r é s u l t a  p o s i b l e -
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su d e t e c c i o n .
2 -  P r e c i s a m en te  po r  su b a j a  s e l e c t i v i d a d ,  a l  ha c e rs e  
d é t e c t a b l e s  d i v e r s e s  p r o d u c t o s  d e l  m e t a b o l i s m s  f u n g i c o  s i n  
r e l a c i o n  e s t r u c t u r a l  con e l  i n s e c t i c i d a ,  pe ro  cuya a p a r i —  
c i o n ,  i n h i b i c i o n  o p r o p o r c i o n e s  en que se f o rmen pueda r e -  
l a c i o n a r s e  con su p r e s e n c i a ,  es o o s i b l e  o b t e n e r  una i n f o r -  
ma c ion  mas c o m p l é t a  s ob re  l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  de l a  i n t e r_  
a c c i o n  i n s e c t i c i d a  -  m i c r o o r g a n i s m o .  La u t i l i z a c i o n  s i m u l ­
t a n é e  de o t r a  co lumna de mayor  s e l e c t i v i d a d ,  o i n c l u s o  1 a -
c o m n r o b a c i o n  p o r  c r o m a t o g r a f i a  en capa f i n a ,  ademas de--------
o t r o s  metodos  que l u e g o  comentarernos,  s o l u c i o n a n  e l  p r o b l £  
ma de l a s  p o s i b l e s  f a l s a s  i n t e r p r e t a c i o n e s  de e s t a s  sena—  
l e s .
Tamb ién  l a  t é c n i c a  u t i l i z a d a  p a r a  e l  r e l l e n o  de l a  c£ 
l umna o l a  f o rma  de i m p r e g n a c i o n  d e l  s o p o r t e  s o l i d o  po r  l a  
f a s e  e s t a c i o n a r i a  pueden t e n e r  r e p e r c u s i o n e s  "sobre l a s  ca­
r a c t e r i s t i c a s  de l a  s e p a r a c i o n  c r o m a t o g r â f i c a .  A f i n  de m£ 
n i m i z a r  l a s  d i v e r g e n c i a s  en l o s  r e s u l t a d o s  d e b i d a s  a e s t e -  
f a c t o r ,  l a  p r e p a r a c i ô n  de l a s  co lumnas  se l l e v a  s i e m p re  a -  
cabo como s i g u e ;
La c a n t i d a d  adecuada de f a s e  o f a s e s  se d i s u e l v e  en—  
c l o r u r o  de m e t i l e n o  o c l o r o f o r m o ,  a l a  s o l u c i o n  se a b a d e - -  
e l  peso c o n v e n i e n t e  de s o p o r t e  s o l i d o  y e l  exceso de d i s o j ^  
v e n t e  se é l i m i n a  l e n t a m e n t e  p o r  r o t a c i o n  en v a c i o ,  Después 
de un p e r i o d o  de a l r e d e d o r  de t r è s  ho ra s  de c a l e f a c c i o n  a -  
una t e m p e r a t u r a  a p ro x i m a d a  de 1209 C, con o b j e t o  de l o g r a r
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g1 g r a d o  de sequadad que sa r e q u i e r s ,  y guardando  l a s  p r e -  
c a u c i o n e s  n e c e s a r i a s  p a ra  e v i t a r  l a  f r a c t u r a  de l o s  g r a n u -  
l o s  d e l  s o p o r t e ,  se p r o c é d é  a l  r e l l e n o  de l a  co lumna ,  q u e -  
se e f e c t u a  a p l i c a n d o  e l  v a c i o  que se a l c a n z a  con una t r o m ­
pa de agua a uno de sus e x t r e m e s  y c u i d a n d o  que e l  empaqu£ 
t a d o  r e s u i t e  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  a p r e t a d o  como p a ra  que,  a l  
s e r i e  p o s t e r i o r m e n t e  a p l i c a d a  l a  c o r r i e n t e  gaseosa ,  no se-* 
p roc luzcan hu ec os .  Ambos e x t r e m e s  se t ap on an  l u e g o  con l a n a  
de c u a r z ü ,  no s i e n d o  a c o n s e j a b l e ,  como es u s u a l  en o t r o s —  
c a s o s ,  u t i l i z a r  un r e f u e r z o  de m a l l a  m e t a l i c a ,  a l  o b j e t o —  
de e v i t a r  a c c i o n e s  c a t a l i t i c a s  que f a v o r e z c a n  l a  descompo­
s i c i d n  de p o s i b l e s  p r o d u c t o s  t e r m o l a b i l e s .
Cuando se t r a t a  de l a  p r e p a r a c i ô n  de co lumnas de f a s e  
m i x t a ,  es c o n v e n i e n t e  a n a d i r  e l  s o p o r t e  a una s o l u c i o n  que 
c o n t e n g a  y a ambas f a s e s  en l a s  p r o p o r c i o n e s  p r é c i s a s ,  me—  
t o d o  que da m e j o r e s  r e s u l t a d o s  que e l  mezc lado  de l a s  f a —  
ses s o p o r t a d a s  a i s l a d a m a n t e .  La homogene idad que se l o g r a -  
con e l  segundo p r o c e d i m i e n t o  nunca es p e r f e c t s  d e b i d o  a l a
d i f e r e n c i a  de d e n s i d a d  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  f a s e s  y ,  p o r -----
o t r a  p a r t e ,  d u r a n t e  e l  p r oceso  de mezclado pueden t e n e r  IjJ 
g a r  f r a c t u r a s  de g r a n u l e ,  con l a  c o n s i g u i e n t e  a l t e r a c i o n —  
d e l  d i a m e t r o  medio de l a s  p a r t i c u l a s  de r e l l e n o  y l a  ocu—  
r r e n c i a  de fenomenos de a d s o r c i o n  en l a  s u p e r f i c i e  de f r a £  
t u r a  d u r a n t e  l a - s e p a r a c i o n  c r o m a t o g r a f i c a ,  l o  cua l  s u e l e —  
a l t e r a r  l a  g e o m e t r i a  de l a s  s e n a le s ,  que aparecen en t a l —  
caso con g randes  " c o l a s " .
Una vez  r e l l e n a s ,  l a s  co lumnas  se someten a un p r o c e -
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so de a c o n d i c i o n a m i e n t o  p r e v i o  que debe p r o l o n g a r s e  du ran ­
te  3 o 4 d i 'a 8, d u r a n t e  l o s  c u a le s  cada columna,  s i t u a d a  y a 
en e l  h o m o  d e l  c r o m a t o g r a f o ,  que es c o n v e n i e n te  ma n t e n e r -  
a una t e m p e r a t u r a  que exceda en 20 -  4Q9 C a l a  normal  de -  
t r a b a j o ,  queda conec tada  a l  b loq ue  de i n y e c c i o n  d e l  apa ra ­
t o ,  con o b j e t o  de mantener  una c o r r i e n t e  de gas d u ra n t e  e l  
o e r i o d o  de a c o n d i c i o n a m i e n t o ;  pero  de jando l i b r e  e l  e x t r e ­
me op u e s t o ,  que s o l o  debera  c o n e c t a r s e  a l a  e n t r a d a  de l  d£ 
t e c t o r  una vez f i n a l i z a d o  d i c h o  p e r i o d o ,  en e l  que, ademas, 
l a  t e m p e r a t u r a  de aquél  no ha de sob rep as ar  l a  que l e  p r o -  
p o r c i o n e  e l  s i s t e m a  c a l e f  a c t o r  d e l  h o m o .
Es c o n v e n i e n t e ,  por  o t r a  p a r t e ,  an tes  de comenzar e l -  
t r a b a j o ,  i n y e c t a r  por  6 6 7 veces c o n s e c u t i v a s  s o l u c i o n e s -
qUG con tengan  aprox imadamente l o s  rnismos compuestos que-----
van a e s t u d i a r s e ,  a una c o n c e n t r a c i o n  d e l  orden de 100 ve­
ces s u p e r i o r  a l a s  que se esperan h a l l a r .
Por  l o  que r e s p e c t a  a l a  t e m p e r a t u r a  de t r a b a j o ,  a s i -
como a l  ca u d a l  de gas p o r t a d o r ,  es p r e c i s o  l l e g a r  a l  e s t a -  
b l e c i m i e n t o  de unas c o n d i c i o n e s  de compromise,  pues to  que­
s t  b i e n  e l  m a n t e n im ie n t o  de l a  columna a b a ja s  t e m p e r a tu —  
ra s  d i s m i n u y e  l a s  p r o b a b i l i d a d e s  de de sc omp os ic ion  t e r m ! —  
ca,  e l  i n c r e m e n t o  en e l  ca ud a l  de gas n e c e s a r i o  pa ra  com—  
pensar  l a s  e le v a d a s  r e t e n c i o n e s  que de es te  modo se p r o d u -  
cen ( po r  o t r a  p a r t e  l o s  ca ud a l es  exces i vamen te  moderados-  
aumentan e l  r i e s g o  de d e sc om po s ic io n  de p o s i b l e s  e s t r u c t u ­
ra s  t e r m o l a b i l e s  ) ,  d i s m in u y e  l a  e f i c a c i a  de l  s i s t em a se—  
p a r a d o r ,  a s i  como l a  r e s p u e s t a  de l  d e t e c t o r .  Las e l e v a d a s -
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t e m p e r a t u r a s  de columna pueden,  ademas, como y a se m e nc io -  
no, d e t e r m i n a r  p a r d i d a s  de fase  ( " s a n g r a d o "  ) en a q u e l l o s  
r e l l e n o s  exc es i va men te  ca r gad os .  En e l  d e s a r r o l l o  de e s t e -  
t r a b a j o  no se han sobrepasado ( t a b l a  V I I I  ) l o s  1909 C , —  
s a l v o  en casos e x c e p c i o n a l e s  en l o s  c u a l e s ,  con co lumnas—  
d e l  t i p o  de l a  I I I ,  se a l c a n z a r o n  l o s  2009 C.
Como gas p o r t a d o r  se u t i l i z o  fundamenta lmente  n i t r o —  
geno de e le v a d o  grado de pureza  y , en casos a i s l a d o s ,  a r —  
gon -  metano ( 95 : 5 ) ,  mezc la que a lgunos  a u t o r e s  aeon—  
s e ja n  como mas c o n v e n i e n t e  cuando,  como en e s te  caso,  se—  
emplea un d e t e c t o r  de c a p t u r a  e l e c t r o n i c s ,  por  p r é c i s e r  é_s 
t e  un mener v o l t a j e  de p o l a r i z a c i o n  deb ido  a l a  s u p e r i o r —  
m o v i l i d a d  e l e c t r ô n i c a  en d i c h a  mezc la .  S i n  embargo, y a ca -  
so d a t e rm in a d o  s imp lemen te  por  f a c t o r e s  de c a l i d a d ,  l o s  m£ 
j o r e s  r e s u l t a d o s  se o b t u v i e r o n  con n i t r o g e n o ,  m i e n t r a s  que 
con argon -  metano l a  l i n e a  de base quedaba a f e c t a d a  de un 
r u i d o ,  a veces r e l a t i v a m e n t e  i n t e n s o ,  que i n t e r f e r i a  en l a  
d e t e r m i n a c i o n  de s eb a l es  d é b i l e s .
LA DETECCION POR CAPTURA ELECTRONICA -  Para l a  r e a l i -
za c id n  de l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  c r o m a t o g r a f i c a s  ( CGL ) que -
se mencionan en e s t a  memor ia,  se d i s p u so  de dos a p a r a t o s —
P e r k i n  -  E lmer ,  modelo F -  11, con d e t e c t o r  de c a p t u r a  de -
e l e c t r o n e s ,  e l e c t r o d e  de t i p o  c o n c é n t r i c o  y f u e n t e s  de r a -
Td i a c i o n  de t r i t i o  en un caso y Ni  en o t r o .
La f u e n t e  de t r i t i o  p r é s e n t a  e l  i n c o n v é n i e n t s  de que -
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cuando l a  t e m p e r a t u r a  de t r a b a j o  excede l o s  2009 C, t i e n s -  
l u g a r  l a  p e r d i d a  de m a t e r i a l  r a d i a c t i v o ,  con l o  que l a  sen 
s i b i l i d a d  decae r a p i da m e n te  ( en e l  caso d e l  N i ^ ^  se puede 
l l e g a r  s i n  p e l i g r o  a l o s  3 5 0 9  c ) .  En ambos casos,  s i  l a s -  
c c n d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s  se a j u s t a n  cu idadosamen te ,  en p a r ­
t i c u l a r  por  l o  que se r e f i e r e  a l  v o l t a j e  y te m p e r a t u r a  que 
se a p l i c a n  a l  d e t e c t o r ,  t e m p e r a t u r a  de l a  columna y caud a l  
de gas p o r t a d o r ,  es p o s i b l e  a l c a n z a r  con f a c i l i d a d  sensib_i  
l i d a d e s  de has ta  10 p i cog ramos  ( 10*“ ^^g ) ,  s i n  e r r o r é s  de -  
s i g n i  f i c a c i o n ,
A un cuando e l  d e t e c t o r  de c a p t u r a  e l e c t r ô n i c a  se c l a -  
s i f i c a  e n t r e  l o s  s e l e c t i v o s ,  su r e s p u e s t a  no es e s p e c i f i c a  
para l o s  p l a g u i c i d a s  d o r a d o s ,  po r  l o  que, y p a r t i c u l  armejg
t e  cuando,  como en n u e s t r o  caso,  se ha de o p e ra r  con ex-----
t r a c t o s  c o m p l e j o s ,  p r o c é d a n te s  de medios b i o l o g i c o s ,  an te s  
de a t r i b u i r  t a l  o cu a l  s i g n i f i c a c i o n  a una de te rm in a d a  se­
r i a l ,  es p r e c i s o  c e r c i o r a r s e  po r  t o d o s  l o s  métodos de que—  
se d i s po ng a  de su r e l a c i o n  e s t r u c t u r a l  con e l  i n s e c t i c i d a -  
e s t u d i a d o .  A es t e  r e s p e c t o  r e s u l t a n  de gran u t i l i d a d  l o s —  
métodos de e s p e c t r o f o t o m e t r i a  IR y e s p e c t r o m e t r i a  de masas 
combinados con l a  CGL, pero  l o s  e x ig u o s  tamanos de muest ra  
de que no r  l o  g e n e r a l  se d i s p o n e ,  e x i g e n  e l  monta je  de de-  
l i c a d a s  m i c r o t é c n i c a s  que no su e le n  se r  a s e q u i b l e s  a todo s  
l o s  1a b o r a t o r i o s .
Los p ro ce so s  de p u r i f i c a c i o n  y a d e s c r i t o s  pueden p r o -  
p o r c i o n a r  un e l evado  grado de g a r a n t i a s  sobre e s te  p u n t o , -  
aunque t a l  s e g u r i d a d  no puede c o n s i d e r a r s e  a b s o l u t a :  en-----
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oc a s io n e s  l o s  métodos de r e p a r t o  y c r o m a t o g r a f l a  de a d s o r ­
c io n  en columna son in c a p a ce s  de e l i m i n a r  t o t a l m e n t e  deter ,  
minados t i p o s  de im pu rez as ,  m i e n t r a s  que puede tamb ién da£ 
se e l  fenomeno o pu es to ,  e s t o  es,  que m e t a b o l i t o s  de i n s e c ­
t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  r e s u l t e n  a f e c t a d o s  de p é r d i d a s  im—  
p o r t a n t e s .  A l  mismo f i n  pueden as imismo s e r v i r ,  como y a se 
ha seb a la d o ,  '1 a c r o m a t o g r a f l a  en capa f i n a  y ,  en c i e r t o s —  
casos muy c o n c r è t e s ,  d e te rm i n a d o s  t i p o s  de pruebas q u i m i —  
cas en co mb i nac ién  con l a  CGL; pe ro  muchas veces un " t e s t "  
de i n d o l e  puramente c r o m a t o g r a f i c a  puede p r o p o r c i o n a r  tam­
b i é n  una v a l i o s a  i n f o r m a c i o n .
Es sa b id o  que l a  i n t e n s i d a d  de l a  c o r r i e n t e  de i o n i z £  
c i o n  en un d e t e c t o r  de c a p t u r a  e l e c t r ô n i c a  v ie n e  dada p a r ­
l a  e x p r e s i o n :
I = lo 8 -  k c a
Siendo l a  c o r r i e n t e  de i o n i z a c i o n  en p r e s e n c i a  de—
l a  m ues t ra ,  a l a  c o n c e n t r a c i o n  £ ,  en l a  camara de d e t e c -----
c i o n ,  I 0 l a  c o r r i e n t e  de i o n i z a c i o n  en e l  seno de l  gas po£
t a d o r  pu ro ,  £  una c o n s t a n t e  que depends de l a  g e o m e t r i a -----
d e l  d e t e c t o r  y k una c o n s t a n t e  f u n c i o n  de l a  a f i n i d a d  e l e £  
t r o n i c a  de l a  mues t ra  y d e l  v o l t a j e  a p l i c a d o  a l  d e t e c t o r .
La base o p e r a t i v e  de e s t e  t i p o  de d e t e c t o r e s  c o n s i s t e
en l a  c a p t u r a ,  po r  d e te rm in a d o s  compuestos q u i m i c o s ,  de-----
60e l e c t r o n e s  l e n t e s  e m i t i d o s  po r  l a  f u e n t e  r a d i a c t i v a .  S i  l a  
suma de l a  e n e r g i a  c i n é t i c a  de l a  c o l i s i o n  mas l a  d e s p r e n -  
d i d a  en l a  fo r m a c i o n  de un i o n  n e g a t i v o  supera l a  e n e r g i a -
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de d i s o c i a c i o n  de l a  m o l e c u l a ,  t i e n s  l u g a r  e l  fenomeno de­
l à  c a p t u r a  e l e c t r ô n i c a ,  l o  cu a l  r e q u i e r s  una c i e r t a  a f i n i ­
dad de d i c h a  m o le c u l a  por  l o s  e l e c t r o n e s  l i b r e s .  E l  c a r b o -  
no y e l  h i d r o g e n o  no poseen t a l  a f i n i d a d ,  por  l o  c u a l  l o s -  
h i d r o c a r b u r o s  no c a p t u r a n  e l e c t r o n e s  ( s i  b i e n  e x i s t e n  ex -  
ce p c io n e s  ) ;  pero s i  l o  hacen con f a c i l i d a d  e l  ox igeno  y—  
l o s  -halogenoè y,  por  ende, l o s  h i d r o c a r b u r o s  s u s t i t u i d o s —  
con e s t o s  e lem en t os ,  p a r e c i e n d o  r e l a c i o n a r s e  l a  a f i n i d a d —  
e l e c t r ô n i c a  de t a i e s  compuestos con l a  f a c i l i d a d  de d i s o —  
c i a c i o n  d e l  h e t e ro a t o m o .  A s i  l o s  é t e r e s  no p r e s e n t a n ,  o l o  
hacen muy d é b i l m e n t e ,  e l  fenomeno de l a  c a p t u r a ,  m i e n t r a s -  
qUG l o s  a n h i d r i d o s  y p e r o x i d o s  s i ;  de i g u a l  modo, e l  c l o r o  
benceno,  de ha logeno no l a b i l ,  c a p t u r a  muy d é b i l m e n t e  y e l  
c l o r u r o  de b e n c i l o ,  de ha logeno l a b i l ,  con i n t e n s i d a d .
En v i r t u d  de t a l  fundaments t e o r i c o ,  e l  d e t e c t o r  de—  
c a p t u r a  e l e c t r ô n i c a  puede quedar  i n s e n s i b i i i z a d o  pa ra  c i e r  
t o s  t i p o s  de m o l é c u l a s ,  s imp lemen te  med iante  l a  e l e v a c i o n -  
d e l  v o l t a j e  a p l i c a d o  a l  mismo, hecho que d e t e r m i n a r a  una—  
r e d u c c i o n  en l a  r e s p u e s t a  de l o s  compuestos de d é b i l  a f i n i  
dad y que puede l l e g a r  a h a c e r l a  i g u a l  a c e r o .  En g e n e r a l ,  
t odos  l o s  miembros de una c l a s e ,  como por  e jemplo  l o s  és—  
t e r e s ,  d e ja n  de re s p o n d e r  cuando se l l e g a  a un c i e r t o  po—  
t e n c i a l ,  m i e n t r a s  que l o s  compuestos que, como l o s  h i d r o —
c a r b u r o s  d o r a d o s ,  c a p t u r a n  f u e r t e m e n t e ,  c o n t i n u a n  r e s p o n -
60-62 , . . , 
d ie n d o ,  fenomeno que p r o p o r c i o n a ,  como an tes  se s u g i r i o , —
una base para  e l  desenmascaramien to  de p o s i b l e s  e s t r u c t u ­
r a s  s u s c e p t i b l e s  de i n t e r p r e t a c i o n e s  e r r o n e a s  y que son r £
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l a t i v a m e n t e  f r e c u e n t e s  an e s t u d i o s  da l a  n a t u r a l e z a  d e l -----
qua nos ocupa.
CONFIRMACION DE EPOXIDOS -  No o b s t a n t e  l o  l i m i t a d o  de 
su v a l o r ,  se c i t a  aq u i  un metodo que puede u t i l i z a r s e  para  
l a  c o n f i r m a c i o n  da e p o x i d e s ,  por  e l  i n t e r e s  que en a lgunos  
casos c o n c r e t e s  puede p r e s e n t a r  p a ra  desenmascarar  i n t e r f e  
r e n c i a s  s u s c e p t i b l e s  de se r  c o n f u n d i d a s  con e l  d i e l d r i n , —  
compuesto que,  como y a se ha comentado,  aparece por  r e g l a -  
g e n e r a l  como m e t a b o l i t o  d e l  a l d r i n  en g ran  numéro de m i c r £  
o r ga n is m e s .
Una p a r t e  a l i c u o t a  de 0 , 5  a 1 ml d e l  e x t r a c t s  p r o b l e ­
ms, en s o l u c i o n  da hexano,  se a g i t a  d u ra n t e  5 m in u to s ,  a—  
t e m p e r a t u r a  ambien te ,  con un volumen i g u a l  de a c id o  s u l f u -  
r i c o  d e l  9 0 -# ,  t r a t a m i e n t o  que habra  hecho desap are ce r  l o s  
e p o x id o s  e x i s t a n t e s  en l a  s o l u c i o n ,  i n c l u i d o  e l  d i e l d r i n , -
a l  mismo t i empo  que habra  de jado i n a l t e r a d o s  o t r o s  r e s i -----
duos de n a t u r a l e z a  o r g a n o c l o r a d a .
Decantada l a  fas e  o r g a n i s a  y l a v a d a  v a r i a s  veces co n -  
agua d e s t i l a d a  pa ra  e l i m i n a r  l a  a c i d e z ,  se seca con s u l f a ­
t e  s o d i c o  a n h i d r o  y se examina po r  CGL pa ra  c o n s t a t e r ,  y—  
s i  p rocédé  c u a n t i f i c a r ,  l a s  p o s i b l e s  a l t e r a c i o n e s  de l a  s_e 
n a l  a t r i b u i d a  a l  d i e l d r i n .
N a t u r a l m e n t e  que,  a l  t r a t a r s e  de una prueba p l a n t e a d a  
en forma  n e g a t i v e ,  med ian te  es t e  t r a t a m i e n t o  es p o s i b l e  d£ 
m o s t r a r  l a  n£ p r e s e n c i a  de d i e l d r i n  en e l  e x t r a c t o  a d e t e r
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m i n a r ,  pero  no l o  c o n t r a r i o ,  po r  l o  que r e s u l t s  de una u t £  
l i d a d  b a s t a n t e  r e s t r i n g i d a .
1 . 5 . 3  -  CENTELLEO LIQUIDO.
• Para l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  e f e c t u a d a s  por  e s te  m e to d o , -  
en a q u e l l o s  casos en que se l l e v / a r o n  a cabo i n c u b a c i o n e s —  
con a l d r i n  -  ( a c t i v i d a d  e s p e c i f i c a :  52 mCi /  mmol ) , -
se u t i l i z o  un a p a ra t o  N u c le a r  -  Ch icago,  b i c a n a l ,  en l a s —  
c o n d i c i o n e s  de t r a b a j o  adecuadas pa ra  l a  o p e r a c i o n  con C l4 \  
La c o m p o s ic i o n  de l a  s o l u c i o n  de con teo  u t i l i z a d a  es:
D i o x a n o . ..................... . . . . . 6 0 0  ml
E t i l e n g l i c o l . 250 "
E t a n o l  a b s o l u t e . , , . . . . 1 5 0  "
N a f t a l e n o . . . . . . . . . . . . .  60 g ,
PPO............................................ 7 "
P O P O P . . , . , ...........................  0 ,2 5  g
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1 . 6  -  FRACCIONAfyilENTO DE LOS EXTRACTOS: PURIFICACION- 
Y ESTUDIO DE LOS METABOLITOS.
F i n a l i z a d o s  l o s  p e r i o d o s  de i n c u b a c i o n ,  de cada c u l t i  
vo se o b t i e n s ,  po r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  que y a se han d e s c r y  
t o ,  un e x t r a c t o  en un d i s o l v e n t e  o r g a n i c o .  D icho e x t r a c t o -  
es s u s c e p t i b l e  de se r  examinado por  CGL, pud iendo t e n e r  I j j  
gar  l a  d e t e c c i o n  de m e t a b o l i t e s  no i d e n t i f i c a b l e s  de e s t e -  
modo, en cuyo caso r é s u l t a  p r e c i s o  un a i s l a m i e n t o  de l o s —  
mismos pa ra  su u l t e r i o r  e s t u d i o  por  o t r o s  métodos.
De o t r o  l a d o ,  no e x i s t e  base a lguna  para asumi r  que—  
l a  t o t a l i d a d  d e l  i n s e c t i c i d a  que se a d i c i o n o  a l  medio de—  
c u l t i v e  se e n c u e n t r a ,  a l  t é r m i n o  de l a  i n c u b a c i o n ,  en f o r ­
ma de compuestos s o l u b l e s  en d i s o l v e n t e s  o r g a n i c o s ,  e x i s —  
t i e n d o ,  po r  e l  c o n t r a r i o ,  e v i d e n c i a s  p r o p o r c i o n a d a s  p o r  d£ 
ve r sos  t i p o s  de d e t e r m i n a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s ,  que sen a la n  
l a  e x i s t e n c i a  de uno o mas p r o d u c t o s  de t r a n s f o r m a c i o n  d e l  
i n s e c t i c i d a ,  de n a t u r a l e z a  h i d r o f i l i c a .  También en e s t e  C£ 
so se hace n e c e s a r i a  l a  s e p a r a c i o n  y p u r i f i c a c i o n  de e s t o s  
p r o d u c t o s ,  y a que para  su examen po r  métodos c r o m a t o g r a f i -  
cos no es adecuado e l  medio acuoso donde se e n c u e n t r a n  ( en 
CGL po r  l a s  l i m i t a c i o n e s  que a l  d i s o l v e n t e  impone e l  de te c  
t o r  de c a p t u r a  e l e c t r ô n i c a  y en capa f i n a  po r  l a s  numéro—  
sas i n t e r f e r e n c i a s  que se p r e s e n t a n  ) y tampoco es p o s i b l e  
su t r a n s f e r e n c i a  a n inguno  de l o s  numerosos s i s te m a s  de d£
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s o l v e n t e s  que, cump l iendo  l a s  c o n d i c i o n e s  de a p t i t u d  p a r a -  
e l  a n a l i s i s  c r o m a t o g r é f i c o ,  se ensayaron.
As i  pues,  pa ra  cada una de l a s  nec es ida de s  que quedan 
apuntadas,  se u t i l i z o  un d a te rm in a d o  t i p o  de f rac c io na m ie r i  
t o  por  c r o m a t o g r a f i a  en columna con c o l e c c i o n  de f r a c c i o —  
nes a l i c u o t a s  d e l  e l u a t o .
1 . 6 . 1  -  METABOLITOS SOLUBLES EN DISOLVENTES ORGANICOS.
La s e p a r a c i o n  se l l e v a  a cabo po r  c r o m a t o g r a f i a  de a^ 
s o r c i o n  sobre  columna de F l o r i s i l  a c t i v a d o  ( 6 5 0 9  C /  2 h£ 
r a s  ) ,  de 60 -  100 m a l l a s :  una columna de v i d r i o  de 15 mm- 
de d i a m e t r o  se r e l l e n a  con e l  a d s o r b e n t s  has ta  una a l t u r a -  
da 65 cm, cu idando  que e l  empaquetado r e s u l t s  a p re ta d o  y—  
u n i f o r m e ,  y co locando  en su e x t r e m id a d  s u p e r i o r  una capa—  
de a l r e d e d o r  de t r è s  cm de espesor  de s u l f a t e  s o d ic o  a n h i ­
d r o .  Una vez abad ida ,  co n c e n t r a d a  h a s t a  un volumen que no-  
debe so b re p a sa r  l o s  4 ml,  l a  s o l u c i o n  a t r a t a r ,  se p rocédé 
a l a  e l u c i o n  d e l  s i s te m a  con a r r e g l o  a l a  se cu e n c ia  que se 
i n d i c a :  100 ml de hexano,  350 ml de hexano -  é t e r  en cua—  
t r o  volùmenes s u c e s i v o s  con l a s  s i g u i e n t e s  p r o p o r c i o n e s  de 
é t e r :  50 ml a l  2 # ,  100 ml a l  5 # ,  100 ml a l  10 # ,  100 m l -  
a l  50 % y ,  f i n a l m e n t e ,  100 ml de é t e r  p u ro .
E l  e l u a t o  se recoge en f r a c c i o n e s  a l i c u o t a s  de 10 m l -  
cada una y e l  p roceso de s e p a r a c i o n  se s ig ue  med ian te  i n —
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y e c c i o n  de una muest ra  da cada a l i c u o t a  en un a p a ra t o  de- 
CGL.
1 . 6 . 2  -  METABOLITOS HIDROFILICOS.
'Dadas l a s  d i f i c u l t a d e s  que p r é s e n t a  l a  l o c a l i z a c i o n —  
de l o s  m e t a b o l i t o s  h i d r o f i l i c o s  por  l o s  metodos mas conven
c i o n a l e s  de d e t e c c i o n ,  hubo de r e c u r r i r s e  a l  c u l t i v o  de-----
a q u e l l o s  m ic ro o r g a n i s m o s  que en mayores p r o p o r c i o n e s  l o s —  
p r o d u c i a n ,  en p r e s e n c i a  de a l d r i n  -  C l4 ,  Al  t e r m i n e  d e l  p£ 
r i o d o  de i n c u b a c i o n ,  se r e a l - i z a  una e x t r a c c i o n  e x h a u s t i v a -  
con é t e r  ( h a s t a  que un nuevo e x t r a c t o  e t é r e o  no c o n t e n g a -  
y a r a d i a c t i v i d a d  ) d e l  medio de c u l t i v o ,  y l a  f ase  acuosa-  
r e s t a n t e  se c o n c e n t r a  por  l i o f i l i z a c i o n  has ta  un vo lumen—  
r e d u c i d o .  2 ml de e s t e  c o n c e n t ra d o  se abaden a una columna 
de 1 , 3  x 45 cm de Sephadex G -  25, p r e v i a m e n t e  " h i n c h a d o " -
con agua d e s t i l a d a  d u r a n t e  ocho ho ra s ,  y l a  s o l u c i o n  se-----
e l u y e  as imismo con agua d e s t i l a d a ,  c o le c c io n a n d o s e  e l  e lu a
t o  en f r a c c i o n e s  de 2 ml .  De cada f r a c c i o n  se toma 1 ml -----
que se anade a un v i a l  con 13 ml de s o l u c i o n  de co n teo ,  a-  
f i n  de d e t e r m i n a r  l a  d i s t r i b u c i o n  de l a  r a d i a c t i v i d a d  en—  
e l  e l u a t o .
1 . 6 . 3  -  ESPECTROS EN EL INFRARRODû.
Los m e t a b o l i t o s  i n i d e n t i f i c a d o s  po r  métodos cromato- 
g r a f i c o s  y de l o s  c u a le s  fue  p o s i b l e  o b t e n e r  una muest ra-
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de s u f i c i e n t e  tamano y p u rez a ,  f u e r o n  examinados po r  espec
t r o f o t o m e t r i a  IR,  s i g u i e n d o ,  en l i n e a s  g é n é r a l e s ,  l a  m i c ro
63t é c n i c a  d e s c r i t a  po r  3 .  T. Chen ( 1 9 6 5 ) ,  l i g e r a m e n t e  m o d i f i  
cada,  pa ra  l a  p r e p a r a c i ô n  de m i c r o p a s t i l l a s  adecuadas para  
o p e r a r  con un condensador  de haz: una l a m in a  de pa pe l  de—  
a l u m i n i o ,  con una p e r f o r a c i o n  c e n t r a l  de 1 , 5  mm de diame—  
t ro , -  se c o lo c a  sobre  un c i l i n d r o  de acero i n o x i d a b l e  y,  con 
un embudo de v i d r i o  "ad hoc" ( t ubo  de aprox imadamente 1 ,5  
mm de d i é m e t r o  i n t e r n o  ) ,  se d e p o s i t s ,  en e l  c e n t r e  de 1a-  
l â m i n a ,  un peso aprox imado  de 2 mg de BrK f i n a m e n t e  p u l v e -  
r i z a d o  y p e r f e c ta m e n te  seco.  Con una m i c r o j e r i n g a  se ana—  
den a l r e d e d o r  de 2 u l  de una s o l u c i o n  en hexano,  puro  y s£ 
co, de l a  mues t r a .  De e s te  modo, l a  s o l u c i o n  imp reg na râ  e l  
BrK y en escasos segundos se habra evaporado e l  d i s o l v e n t e ,  
momento en e l  c u a l  e l  s i s te m a  se somete a una p r e s i o n  de—  
a l r e d e d o r  de 5 Tm /  cm^ d u r a n t e  un m in u te ,  t r a n s c u r r i d o  e l  
c u a l  l a  l a m in a  de a l u m i n i o ,  en l a  que se habra formado una 
ven tan a  t r a n s p a r e n t e  de BrK sobre su p e r f o r a c i o n  c e n t r a l , -  
se r e t i r a  de l a  p rensa y se d e p o s i t s  en un desecador  que—  
con ten ga  p e n t o x i d o  de f o s f o r o  ha s t a  su u t i l i z a c i o n .
E s  c o n v e n i e n t e ,  dado e l  acusado c a r a c t e r  h i g r o s c o p i —  
co d e l  BrK,  que to da  l a  o p e r a c i o n  se d e s a r r o l l e  en e l  me—  
nor  e s p a c i o  de t i empo  p o s i b l e .
Cl  a p a r a t o  empleado es un P e r k i n  -  Elmer  modelo 2 2 5 , -  
p r o v i s t o  de una l e n t e  de BrK que condensa e l  haz ha s ta  una 
s e c c i o n  de 2 mm2.  En e s t a s  c o n d i c i o n e s  es p o s i b l e  o b t e n e r -  
e s p e c t r o s  a c e p t a b l e s  con c a n t i d a d e s  de mues t ra  d e l  o r den —
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de m ic rog ramo s ,  s iempre que l a  pu re z a  sea a l e v a d a .
1 . 6 . 4  -  ESPECTROS DE MASAS.
Fueron  r e a l i z a d o s ,  po r  c o r t e s i a  de l o s  P r o f e s o r e s  F. 
K o r t e  y Ui. K l e i n  ( d e l  I n s t i t u t  f u r  O ko lo g i s c h e  Chemie,—  
München ) ,  en un ap a ra to  LKB 900G, que combina l a s  t é c n i — 
cas de c r o m a t o g r a f f s  de gases y e s p e c t r o m e t r i a  de masas.
P A R T E  I I I
R E S U L T A D O S  
Y S U
I N T E R P R E T A C I O N
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1 -  LARACTERISTICAS GENERALES DEL SUELO DE PROCEDEN- 
CIA DE LOS lyiICRüORGANISlïlüS ENSAYADGS.
Las muest ras  de s u e lo  se tomaron,  t e l  como sa i n d i c a -  
en l a  f i g u r a  9, an un pu n t o  c e n t r a d o  a n t r a  c u a t r o  p a r c e l a s  
cuya c o m p o s i c i o n ,  d e t e rm in a d a  par  un matodo r a p i d o ,  se da, 
an l i n e a s  g e n e r a t e s ,  an l a  t a b l a  IX.  Ninguna da l a s  p a r c e ­
l a s  h a b ia  s id o  t r a t a d a  con a n t a r i o r i d a d  con n ingun  t i p o  da 
p r o d u c t o  p l a g u i c i d a ,  formando todas  a l i a s  p a r t e ,  p r é c i s a —  
mente,  da una zona da l a  f i n c a  e x p e r i m e n t a l  d e s t i n a d a  a l a  
o b t e n c i o n  da da t as  da c o n t r o l .  La au s a n c ia  da r e s i d u e s  se -  
comprobo,  por  o t r a  p a r t e ,  mad iante  a n a l i s i s  pe r  CGL. E l  
t e r i a l  r e t i r a d o  d a l  s u e l o ,  que quedaba a fe c t a d o  ha s t a  una-  
p r o f u n d i d a d  de 20 cm, sa so m et ia  a un mazclado i n t e n s o  an­
t e s  da p r o c e d a r  a l a  s u s p e n s io n —  
an agua da una p a r t s  a l i c u o t a  d e l  
mismo pa ra  e f e c t u a r  e l  a i s l a m i e n -  
to  de m i c r o o r g a n i s m o8 ,
Los r e c u e n to s  m i c r o b i o l o g i —  
cos de mohos y A c t i n o m i c e t o s  se—  
l l e v a r o n  a cabo s i g u i e n d o  e l  meto 
do de l a s  d i l u c i o n e s  s e r i a d a s  y —
u t i l i z a n d o  an cada caso l o s  me-----




F i g .  9 -  Loca- 
l i z a c i o n  d e l  punto* 
de muest reo*
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TABLA IX -  Compos ic ion  d i l  su o lo  de p r o c ô d a n c ia  de l o s  rni< 
c r o o r g a n is m o s  ensayados.
P r o f u n d i d a d  a f e c t a d a :  0 a 20 cm.
PARCELAS
A 8 C D
CQffiPONEK'TES
Elemen tos  g r u e s o s . . . . ................. .. 0 0 G G
T e x t u r a ....................................... ..................  L Ac L Ac L Ar
M a t e r i a  o r g a n i c a  ( % ) .......... .. 1, 60 1 , 60 1, 90 1, 40
Re acc ion  ( pH ) . ........................................  8 , 10 8 , 28 8 , 24 8 ,53
C a r b o n a t o s ............ ............................ . 3 ,5  7 ,5  4 , 5  7 ,5
ELEMENTOS ACTIV05 ( ppm )
C l o r u r o s  ( C l “  } ..................................... 40 50 40 30
S u l f a t o s  ( SÛ4= ) ..................................  I  I I  I
C a l c i o  ( Ca"*"*" ) .......................................  300 400 500 5ü0
ELEmENÏOS l M HE5ERUA
F ô s f o r o . . . . .   ................. .. 8 8 8 6 ,5
P o t a s i n . . . , ,  ............................................  34 22 25 23
L ; l i m o s a ;  Ac: a r c i l l o s a ;  L Ac: l i m o a r c i l l o s a ;  L Ar :  l imo-  
a r e n o s a ;  I :  i n a p r e c i a b l e .
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TABLA X -  A n a l i s i s  m i c r n b i o l o g i c o  da l a s  muest ras  de sue­
l o  ( hongos y A c t i n o m i ce to s  )
Numéro t o t a l  de hongos;  8 ,6 3  • 10^ /  g
A s p e r g i l l u s  o c h r a c e u s * .   35 %
” f l a v u s
t e r r e u s  ...............  15 ^
n i g e r  
P é n i c i l l i u m  glaucum
" chrysogenum . . .  15 %
A l t e r n a r i a  sp.
Fusa r ium sp.   ..........................   35 %
Numéro t o t a l  de A c t i n o m i c e t o s ;  1 ,555  . 10^ /  g




a u r e u s    15 %
g r i s e u s . • • . • • • •  25 %
p i gmen tados  
en r o j o . . . .......................................... 25 %
O t ro s  S t r e p t o m y c e s . . . . ............. 10 %
Pochon y T a r d i e u x ^ ^  Pramer y S c h m id t ^ ^ a r a  a n a l i s i s  de sue- 
l o s ,  r e a l i z a n d o s e  l a  i n c u b a c i o n  en e s t u f a  a 282 C durante-  
10 d i a s .
En cu an to  a l o s  A c t i n o m i c e t o s ,  l a s  i d e n t i f i c a c i o n e s , - 
basôdas en su a s p e c t o  m o r f o l o g i c o  y e l  c o l o r  de sus c o l o — 
n i a s j  no pueden c a l i f i c a r s e ,  a n i v e l  de e s p e c ie ,  mas que— 
de t e n t a t i v a s .  Para l a  i d e n t i f i c a c i o n  de mohos se s i g u i e — 
ron l a s  c l a s i f i c a c i o n e s  de H e n r i c i ' s ^ ^ y  de Schmidt^^ d e t e r —
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minandose e l  c o l o r ,  tamado,  p r e s e n c i a  o au senc ia  de sep tos  
h i f a l e s ,  forma y tamano de l a s  esporas  y c a r a c t e r i s t i c a s  y 
d i s n o s i c i o n  de l o s  o rganos r e p r o d u c t o r e s ,
Ln l a  t a b l a  X se da e l  a n a l i s i s  m i c r o b i o l o g i c o  de l a s  
mues t ra s  de su e lo  por  l o  que se r e f i e r e  a hongos y A c t i n o ­
m i c e t o s .
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2 -  LA UTILI2ACI0N DE ALDRIN Y DIELDRIN POR LOS, MICRO 
ORGANISMOS.
Las p r i m e r a s  s e r i e s  de r e s u l t a d o s  e x p é r i m e n t a l e s  obte 
n id o s  e v i d e n c i a r o n ,  s i n  l u g a r  a dudas,  por  una p a r t e  l a  aju 
s e n c ia  de t r a n s f o r m a c i o n e s  de i n d o l e  a b i o t i c a  que i n c i d a n ,  
en l a s  c o n d i c i o n e s  u t i l i z a d a s ,  sobre  l o s  i n s e c t i c i d a s  obj_e 
to  de e s t u d i o ;  po r  o t r a ,  l a  i n c a p a c i d a d  de todas  l a s  espe-  
c i e s  ensayadas pa ra  l a  u t i l i z a c i o n  de l  a l d r i n  o d e l  d i e i —  
d r i n  como f u e n t e s  de e n e r g i a :  n inguno de l o s  c u l t i v o s  en—  
l o s  c u a l e s  f i g u r a b a n  e s t e s  i n s e c t i c i d a s  como ü n ic a  f u e n t e -  
o r g â n i c a  de carbone r e s u l t d  v i a b l e  después de un c o r t o  pé­
r i o d e  de i n c u b a c i o n ,  no s iendo  e l  i n o c u l o  capaz de desarr_o 
l l a r s B  n i  de e j e r c e r  a c c io n  a p r e c i a b l e  sobre l o s  compues—  
t o s  o r g a n o c l o r a d o s  a d i c i o n a d o s  a l  medio.
En apoyo de t a i e s  r e s u l t a d o s  v ie n e ,  ademâs, e l  hecho-  
de que cuando l o s  m ic r o o r g a n i s m o s  se d e s a r r o l l a n  en medios 
que c o n t i e n e n  f u e n t e s  o r g â n i c a s  de carbone adecuadas p a r a -  
su no rma l  c r e c i m i e n t o ,  l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  d e l  i n s e c t i c i -  
da t i e n e n  l u g a r  un i camen te  d u r a n te  l a  fase  de c r e c i m i e n t o -  
e x p o n e n c i a l  d e l  c u l t i v o ,  cesando cuando l a  p o b l a c i o n  d e l —  
mismo e n t r a  en fase  e s t a c i o n a r i a .
Tampoco l a s  p ruebas e f e c t u a d a s  con o b j e t o  de p r o v o c a r
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una forma endonena d-e ma ta b o l i s m o ,  a l t e r a r o n  l a  a n t e r i o r —  
c o n c l u s i o n :  después d a l  t r a t a m i e n t o  mas a t r a s  d e s c r i t o  pa­
ra  e s t o s  casos,  l o s  c u l t i u o s  i n v o l u c i o n a n ,  l a s  t r a n s f o r m a -  
c i o n e s  de l o s  i n s e c t i c i d a s  q-ue tamb ién  se dan en c i r c u n s —  
t a n c i a s  normales  de c r e c i m i e n t o  ( con f u e n t e s  a d i c i o n a l e s -  
ds carbono o r g a n i c o  ) ,  p r o g r e s a n  poco,  t i e n e  l u g a r  una el_i
m in ac i o n  a l  medio de c u l t i v o ,  en p r o p o r c i o n e s  muy v a r i a -----
b l e s ,  d e l  i n s e c t i c i d e  acumulado en e l  m i c e l l e  ( p r o b a b l e —  
mente t a l  e l i m i n a c i o n  venga fundamen ta lmen te  d e t e r m in a d a —  
por  l a  p r o g r e s i v a  i n v o l u c i o n  de l a  e s t r u c t u r a  h i f a l  ) y no 
se d e t e c t a  n ingun  nuevo m e t a b o l i t e  que pueda c a r a c t e r i z a r -  
se como t i p i c o  de e s t a  m oda l i dad  p a r t i c u l a r  de c u l t i v o .
Por o t r a  p a r t e ,  es de s u b ra y a r  que t a l e s  r e s u l t a d o s —  
SB p roducen ,  en t é r m i n o s  c u a l i t a t i vos,  de modo s u s t a n c i a l -  
mente i d e n t i c o ,  i n d a p e n d i e n t e m e n te  de s i  sa u t i l i z a  un i n £
c u l o  h a b i t u a d o  a l  medio de c u l t i v o  o no. La a c e l e r a c i o n -----
d e l  p roceso  de t r a n s f o r m a c i ô n  d e l  i n s e c t i c i d a ,  de todos  m_o 
dos muy poco s i g n i f i c a t i v a ,  que se a p r e c i a  cuando se u t i l ^  
zan i n o c u l o s  h a b i t u a d o s ,  r é s u l t a  p e r f e c t a m e n t e  e x p l i c a b l e -
sob re  l a  base de un a c o r t a m i e n t o  de l a  fase  de l a t e n c i a -----
d e l  c u l t i v o ,  como un o roceso  de a d a p t a c i ô n  e x c l u s i v a m e n t e -  
f e n o t i p i c o ,  que no supone a l t e r a c i o n e s  d e l  e q u i l i b r i o  mu—  
t a c i o n  ^  r e t r o m u t a c i o n  4- s e l e c c i o n  d e n t r o  d e l  i n o c u l o ,  
n i  nor  s e l e c c i o n  de mu tan tes  espon taneos n i  por  a c c io n  mu- 
t a g é n i c a  d e l  i n s e c t i c i d a ,  no p ro d u c ié n d o s e ,  por  t a n t o ,  a l -  
t e r a c i o n  a lgu na  de l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  h e r e d i t a r i a s  ( adajD 
t a c i o n  g e n o t i p i c a  ) de l o s  m ic ro o r g a n i s m o s  p ré d o m in a n t e s —
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en l a  p o b l a c i o n .
En e f a c t o ,  y a sa comonto a n t a r i o r m a n t a  que numerosas-  
comprobac iones  e f e c t u a d a s  con l a  cepa o r i g i n a r i a  e i n c l u s o  
con cepas p r o c é d a n t e s  de Holanda,  p r e s e n t a r o n  s iempre  i dé n  
t i c o s  c o m po r t a m ie n to s  m e t a b o l i c o s ,  hecho d i f i c i l  de e x p l i -  
ca r  sob re  l a  base de una a d a p t a c i ô n  g e n o t i p i c a .
Asimismo r é s u l t a  p l a u s i b l e  suponer  que p a r e c i d o s  p r o -  
cesos de a d a p t a c i ô n  ( a veces s imp lemen te  l a s  " a c e l e r a c i o -  
nes" a n t e r i o r m e n t e  a l u d i d a s  ) ,  sena lados  por  o t r o s  a u t o r e s  
en r e l a c i o n  con e l  l i n d a n o ^ ^  e l  d i e l d r i n ^  pueden e x p l i c a r -  
se, s i n  neces idad  de r e c u r r i r  a a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s ,  en
t é r m i n o s  de una s im p le  a d a p t a c i ô n  f e n o t i p i c a  a l a  " c a l i -----
dad" n u t r i t i v e  d e l  medio.
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3 -  CARACTERISTICAS DE LA TRANSFORMACIÜN DEL ALDRIN Y 
EL DIELDRIN POR LOS MICROORGANISMOS.
Como ya en p a g in a s  a n t e r i o r e s  se hab ia  a d e la n t a d o ,  l a s  
e s t i m a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  p r e l i m i n a r e s  e f e c t u a d a s  por  CGL 
sobre  l o s  e x t r a c t o s  p u r i f i c a d o s  de l o s  c u l t i v o s  que se l l_e 
va ron  a cabo,  ponen de m a n i f i e s t o ,  en p r i n c i p i o ,  dos d i f e -  
r e n t e s  c a t e g o r i e s  de r e s u l t a d o s ;
1 -  A q u e l l o s  que p e r m i t e n  asumi r  que s u s t a n c i a l m e n t e -  
t odo  e l  i n s e c t i c i d a  a d i c i o n a d o  a l  medio de c u l t i v o  se en—  
c u e n t r a ,  a l  t é r m i n o  d e l  p e r i o d o  de i n c u b a c i o n ,  en forma de 
compuestos s u s c e p t i b l e s  de ser  e x t r a i d o s  median te  d i s o l v e n  
t e s  o r g a n i s e s  y d e t e c t a d o s ,  con mayor o menor f a c i l i d a d , —  
por  CGL con s i s te m a  de d e t e c c i o n  de c a p t u r a  e l e c t r o n i c a .
2 -  A q u e l l o s  o t r o s  que,  por  e l  c o n t r a r i o ,  ponen de m^ 
n i f i e s t o  que una p a r t e  i m p o r t a n t e  de l a  c a n t i d a d  i n i c i a l —  
de l  i n s e c t i c i d a  u t i l i z a d o  en l a  i n c u b a c i o n  queda t r a n s f o r -  
mada en p r o d u c t o s  m e t a b o l i c o s  que, o b ie n  deb ido  a su na—  
t u r a l e z a  h i d r o f i l i c a  permanecen en l a  fase acuosa después -
de l a  e x t r a c c i o n  d e l  medio con d i s o l v e n t e s  o r g a n i c o s ,  o-----
b i e n ,  aun hab iendo s id o  e x t r a f d o s  de es t e  modo, poseen una 
e s t r u c t u r a  que no p e r m i t s  su d e t e c c i o n  por  CGL en l a s  con­
d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s  empleadas.
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En e s t e  u l t i m o  supu es to ,  y ya que puade a f i r m a r s e  que 
e l  hecho de l a  d e t e c c i o n  de r e s i d u e s  de i n s e c t i c i d a s  o r g a -  
n o c l o r a d o s  es s iempre  f a c t i b l e  po r  aquel  metodo,  l a  causa -  
de su no d e t e c c i o n  p o d r i a  deberse a una e l u c i o n  e x c e s i v a —  
mente l e n t a  a t r a v é s  de l a  columna,  o i n c l u s o  a que queda-
sen t o t a l m e n t e  r e t e n i d o s  po r  l a  fas e  e s t a c i o n a r i a  de l a -----
mismâ.
D e n t r o  d e l  p r i m e r  grupo de r e s u l t a d o s  un icamente  se—  
e n c u e n t r a n  l o s  o b t e n i d o s  con e l  P é n i c i l l i u m  glaucum y que-  
a c o n t i n u a c i o n  se pasa a d e t a l l a r .
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3 .1  -  EL METABOLISIYIO DEL ALDRIN POR PENICILLIUM GLAU- 
CUfil.
En l o s  c u l t i v o s  de P é n i c i l l i u m  glaucum d e s a r r o l l a d o s -  
en p re s e n c ia *  de a l d r i n ,  e l  e s t u d i o  por  CGL de l o s  e x t r a c —  
t o s  en d i s o l v e n t e s  o r g a n i c o s  r e v e l o  l a  p a r c i a l  t r a n s f o r m a -  
c i o n  d e l  i n s e c t i c i d a  en t r è s  d i f e r e n t e s  m e t a b o l i t e s ,  e l  m£ 
nos p o l a r  de l o s  c u a le s  fue  p o s i b l e  i d e n t i f i c a r  con t o d a —  
sGQur idad como d i e l d r i n ,  a p a r t i r  de su r e t e n c i o n  r e l a t i v e  
en d i v e r s a s  c o n d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s ,  Los r e s u l t a d o s  de l a s  
p r ueb as  e f e c t u a d a s  por  c r o m a t o g r a f l a  en capa f i n a ,  a s i  co­
mo d e l  metodo de c o n f i r m a c i o n  de e p o x id o s ,  apoyaron a s i m i ^  
mo t a l  c o n c l u s i o n .  De l o s  dos m e t a b o l i t e s  r e s t a n t e s ,  p a r a -
cuya i d e n t i f i c a c i o n  r é s u l t é  i n s u f i c i e n t e  l a  i n f o r m a c i d n -----
c r o m a t o g r a f i c a  y que a r b i t r a r i a m e n t e  f u e r o n  de s ignados ,  en 
o rden  c r e c i e n t e  de p o l a r i d a d e s ,  lïî  ^ y M2 , e l  menos p o l a r ,  es 
d e c i r  M%, pa rece  p r ô d u c i r s e  en p r o p o r c i o n e s  s e n s i b l e m e n t e -  
s u p e r i o r e s  a l  de mayor p o l a r i d a d  ( M2 ) , o ,  a l  menos, e l l o -  
es l o  que se deduce de l a s  magn i tudes  r e l a t i v e s  de sus se­
r i a le s  c r o m a t o g r a f i c a s .
Es i n t e r e s a n t e  s e n a l a r  que una g ran  p a r t e  de l o s  r e —  
s u l t a d o s  c u a n t i t a t i v o s  que se u t i l i z a n  en e l  e s t u d i o  de l a  
t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r i n  por  e s te  hongo, p roceden de l a —  
o p e r a c i o n  con c u l t i v o s  sobre s u s t r a t o s  s o l i d e s  ( medio M4-  
g e l i f i c a d o  con ag ar ;  t a b l a  V I I  ) ,  t é c n i c a  que, a l  menos en 
e s t e  caso p a r t i c u l a r ,  se ha most rado de gran  e f i c a c i a ,  e s -
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p e c i a l m e n t e  por  0I  hecho da que l a  d ina mic a  d e l  p roceso  se 
m a n i f i e s t a  de un modo mas acusado que en l o s  c u l t i v o s  en—  
medio l i q u i d e .  E l i o  un id o  a dos v e n t a j a s  de c a r a c t e r  gene­
r a l ,  como son l a  p o s i b i l i d a d  de f a c i l  a p r e c i a c i o n  de p o s i -  
b l e s  v a r i a c i o n e s  m o r f o l o g i c a s  r e l a c i o n a b l e s  con l a  p r e s e n ­
c i a  de i n s e c t i c i d a ,  y l a  mayor semejanza de a q u e l l a  moda l^  
dad de c u l t i V o  con l a s  c o n d i c i o n e s  r e a l e s  en que l o s  m ic ro  
o rgan ismes  d e l  su e l o  i n t e r a c t u a n ,  en su s u s t r a t o  n a t u r a l , -  
con l o s  i n s e c t i c i d a s ,  j u s t i f i e s  l a  p r e f e r e n c i a  dada en es­
t a  e s p e c ie  a l o s  ensayos sobre medio s o l i d e ,  pese a cpnst_i  
t u i r  e s t e  un metodo de t r a b a j o  aparen temen te  he te ro d o x o  y -  
p r a c t i c a m e n t e  i n e x p l o r a d o  en e s t e  campe de a p l i c a c i o n e s .
3 . 1 . 1  -  RESULTADOS CROMATOGRAFICDS.
La u t i l i z a c i o n  de columnas u n i t a r i a s  de p o l a r i d a d  mo- 
derada  en e l  e s t u d i o  po r  CGL de l o s  e x t r a c t o s  en d i s o l v e n ­
te s  o r g a n i c o s  que en e l  ap a r t a d o  a n t e r i o r  se a l u d i a n ,  con­
duce a l a  o b t e n c i o n  de cromatogramas p a r c i a l m e n t e  r e s u e l —  
t o s ,  de l o s  c u a l e s  c o n s t i t u y e n  e j e m p l os  t i p i c o s  l o s  que se
r e p r o d u c e n  en l a  f i g u r a  10.  Con v a l o r e s  op t imos  para  e l -----
ca u d a l  de g as p o r t a d o r  r é s u l t a  i n c l u s o  d i f i c i l  d i f e r e n c i a r  
l a s  se r ia les  c o r r e s p o n d i e n t e s  a d i e l d r i n  y l a  r e d u c c i o n
d e l  ca u d a l  compor ta  una i n d i v i d u a l i z a c i o n  l i g e r a m e n t e  sup_e 
r i o r ,  pero  no se log ' ra  una r e s o l u c i o n  a c e p t a b l e  an tes  de—  
que l a  s e n s i b i l i d a d  quede se r ia m e n t e  a f e c t a d a ,  por  l o  que -  
l a s  co lumnas d e l  t i p o  de l a  I  ( t a b l a  V I I I  ) ,  se c o n f i r m a n  
como in a d ec ua das  pa ra  l a  s e p a r a c i ô n  de e s t o s  dos p r o d u c t o s .
dieldrin
dieldrin
a ld r in
aldrm
Gasto = 75 ml / minGasto =,90 ml /min
10 10 14 
minutos
F ig»  10 -  Cromatogramas de e x t r a c t o s  de P# g la u c u m , - 
en co lumna de OC -  200, a dos reg imenes  de ca ud a l  de gas- 
p o r t a d o r .
S i  se e le v a  l a  p o l a r i d a d  de l a  fase  e s t a c i o n a r i a  ( I I ,  
I I I ,  IV ,  V y V I ;  t a b l a  V I I I  ) ,  l l e g a  a o b t e n e r s e ,  en c i e r -  
t o s  casos ,  una ne ta  r e s o l u c i o n  e n t r e  l a s  se f i a les  p r o d u c i —  
das po r  e l  d i e l d r i n  y e l  lYI ,^ s i  b i e n  surge ahora  e l  i n c o n -
i
dieldrm. a l d r i n
0 10 20 minutos
F i g ,  11 — Cromatograma da e x t r a c t o  da P. glaucum o b t£  
n ido  mad ian te  u t i l i z a c i o n  da columna da QF -  1 y DC -  200, 
a ca rga  e l a v a d a .
v e n i e n t e  da qua se p i a r d e  l a  qua o r i g i n s  e l  ^ 2 . Es te f e n o -  
meno p a r m i t a  a t r i b u i r  a e s t a  compuasto una f u a r t a  p o l a r i —  
dad, a l  menos n o t a b le m a n t e  mas a le v a d a  qua l a  da l o s  o t r o s  
dos m e t a b o l i t o s ,  ya qua su com por ta m ien to  c r o m a t o g r a f i c o —  
s u g i e r a  qua queda t o t a l m a n t a  r e t a n i d o  po r  l a  f r a c c i o n  po—  
1ar  da l a s  f a s e s  e s t a c i o n a r i a s  m i x t a s .  Las f i g u r a s  11 y 12 
i l u s t r a n  e s t a  t i p o  da s i t u a ç i o n a s  pa ra  l a s  c o n d i c i o n e s  op£ 
r a t o r i a s  11 y V r e s p a c t i v a m a n t a .
a ld rm
diel drm
0 10 20 minu tos
F i g .  12 -  Cromatograma de un e x t r a c t o  de P. g laucum, '  
o b t e n i d o  med ian te  u t i l i z a c i o n  de una columna de Oron i tapo -  
l i b u t e n o  -  120 y QF -  1.
3 . 1 . 2  -  LAS VIAS DE TRANSFORfilACION DEL ALDRIN. FACTO- 
RE5 QUE LAS AFECTAN.
En l a  t o t a l i d a d  de l o s  ensayos e f e c t u a d o s ,  l a  t r a n s —  
f o r m a c i o n  d e l  i n s e c t i c i d a  que se a d i c i o n a  a l  medio p a r e c e -  
d e t e n e r s e  cuando e l  c r e c i m i e n t o  d e l  c u l t i v o  a l c a n z a  su f a ­
se e s t a c i o n a r i a .  Dada l a  r i q u e z a  de l o s  i n o c u l o s  u t i l i z a —  
dos,  s u e le  ser  un buen c r i t e r i o  a p r o x i m a t i v o  pa ra  i n t e r r u m
MJA
o D/A
40 200 horas72 . 100 150
F i g .  13 -  V a r i a c i o n  con l a  edad d e l  c u l t i v o  de l a  r e ­
l a c i o n  e n t r e  l a s  s u p e r f i c i e s  do l a s  ser ia les  de a l d r i n  y sus 
t r è s  m e t a b o l i t o s  ( p r o d u c i d o s  p o r  P. glaucum ) ,  en c romat£  
gramas o b t e n i d o s  en i d é n t i c a s  c o n d i c i o n e s .
p i r  e l  d e s a r r o l l o  d e l  m ic r o o r g a n i s m o  en e l  momento en que-  
l a  t r a n s f o r m a c i ô n  d e l  a l d r i n  haya a lcanzado  e l  maximo, ha-  
c e r l o  cuando e l  hongo se e n c u e n t r e  e s p o r u la d o  en t od a  l a -  
s u p e r f i c i e  de l a  p l a ç a ,  a l o  c u a l  acostumbra a l l e g a r s e , —  
en l a s  c o n d i c i o n e s  que se emplaan r e f e r e n t e s  a l a  te mpera -  
t u r a  y n a t u r a l e z a  d e l  s u s t r a t o ,  e n t r e  l a s  100 y l a s  150 h£ 
r a s .
En l a  f i g u r a  13,  o b t e n i d a  segun r e s u l t a d o s  de una se -
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r i e  de c u l t i v o s  en medio s o l i d o ,  y a una c o n c e n t r a c i o n  in_i 
c i e l  de a l d r i n  e q u i v a l e n t s  a 0,00 ug /  cm^, se r e p r é s e n t a ­
i s  v a r i a c i o n  a t r a v é s  d e l  t i êmpo  de l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e —  
l a s  s u p e r f i c i e s  de l a s  se h a le s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  a l d r i n -  
y sus t r è s  m e t a b o l i t e s ,  an c romatogramas o b t e n i d o s  en i d é n  
t i c a s  c o n d i c i o n e s .  Debe s e n a l a r s e  que,  po r  ser  d e s c o n o c i—  
dos l o s  compuestos y M2 * no se d i sp on e  de s o l u c i o n e s  de^ 
r e f e r e n c i a ,  por  l o  que,  pa ra  c u a n t i f i c a r  l o s  r e s u l t a d o s , —  
se ha r e c u r r i d o  a l  metodo ( que no p r o p o r c i o n a  v a l o r e s  ab-  
s o l u t ü s ,  pero  s i  e s t i m a c i o n e s  r e l a t i v a s  p e r fe c ta m e n te  co—  
r r e c t a s  ) de r e l a c i o n a r  s u p e r f i c i e s  de s e ha le s  ob ten ' i das—  
p o r  i n y e c c i o n  en i d é n t i c a s  c o n d i c i o n e s  de f r a c c i o n e s  a l i —  
c u o t a s  de l o s  e x t r a c t o s  p r o c é d a n t e s  de l o s  c u l t i v o s  que se 
desea compare r .
A f i n  de d e t e r m i n e r  e l  o r i g e n  de cada uno de l o s  meta 
b o l i t o s  d e t e c t a d o s ,  se l l e v a r o n  a cabo ( una vez p u r i f i c a ­
dos por  c r o m a t o g r a f l a  de a d s o r c i o n  l o s  componentes d e l  ex­
t r a c t o  t o t a l  ) v a r i a s  s e r i e s  de i n c u b a c i o n e s  d e l  m i c r o o r g a  
nismo en p r e s e n c i a  de d i e l d r i n  y de a i s l a d a m e n t e .  Des—  
pués de t r a n s c u r r i d o  un p e r i o d o  de t i empo  adecuado,  pudo—  
c o n s t a t a r s B  l a  r e c u p e r a c i o n  t o t a l  d e l  i n s e c t i c i d a  en forma
i n a l t e r a d a  en e l  p r i m e r  caso y l a  p r o d u c c i o n  de M2 , con-----
p a r c i a l  d e s a p a r i c i o n  de Mi ,  en l o s  c u l t i v o s  d e s a r r o l l a d o s -  
en p r e s e n c i a  de e s t e  compuesto.
T a i e s  r e s u l t a d o s  p e r m i t e n  e s t a b l e c e r  que l a  t r a n s f o r -  
macion d e l  a l d r i n  como co ns e cu e nc i a  de l a  a c c io n  d e l  P. —  
glaucum,  t r a n s c u r r e  a t r a v é s  de dos d i f e r e n t e s  r u t a s  meta-
ug/cm^ (solido) ppm (liquide)
  médio solide






F i g .  14 -  T r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r i n  po r  P. g la u c u m ; — 
en a b s c i s a s ;  % de t r a n s f o r m a c i o n  de a l d r i n ;  en ordenadas, -  
c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  d e l  mismo ( a l a  i z q u i e r d a  en medio- 
s o l i d o  y a l a  derecha en medio l i q u i d o  ) .
b o l i c a s :  una que conduce e x c l u s i v a m e n t e  a l a  f o r m a c i o n  de-  
d i e l d r i n ,  p r o d u c t o  sobre e l  c u a l  e l  m ic ro o rg a n i sm o  es i n c a  
paz de p r o s e g u i r  ac tuando,  y o t r a  que da como r e s u l t a d o  l a  
p r o d u c c i o n  de , m e t a b o l i t e  que,  a su vez,  se t r a n s f o r m a -  
p a r c i a l m e n t e  en fïl2«
Por o t r a  p a r t e ,  r é s u l t a  d ig n o  de mencion e l  hecho de-
M,/A
ug/cmQ 0 8  0,16 0,32 0 ,64
F i g .  15 -  V a r i a c i o n  de l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  super  
f i c i e s  de l a s  se n a le s  de a l d r i n  y sus t r è s  m e t a b o l i t o s ,  con 
l a  c o n c e n t r a c i o n  ,i n i c i a l  de ‘a q u a l .  P. glaucum c u l t i v a d o  en 
medio s o l i d o ;  t i empo  aprox imado de i n c u b a c i o n :  120 ho ras .
que l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de a l d r i n  que se a d i c i o n a  a l -  
s u s t r a t o ,  p r é s e n t a  dos i m p o r t a n t e s  i m p l i c a c i o n e s  en l o s  a_s 
p e c t o s  c u a n t i t a t i V O S  d e l  me tabo l i sm o  de d i c h o  i n s e c t i c i d a :
La p r i m e r a  c o n s i s t e  en que e l  p o r c e n t a j e  de t r a n s f o r -  
macion d e l  a l d r i n ,  d e te rm in a d o  a p a r t i r  de l a  r e l a c i o n  a l ­
d r i n  ahad ido  /  a l d r i n  recuper ad o  y t e n i e n d o  en c o n s i d é r a —• 
c i o n  e l  f a c t o r  de r e c u p e r a b i l i d a d  e s t a b l e c i d o  en ensayos—
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p r e v i o s ,  dec rees  de modo r e g u l a r  y o s t e n s i b l e  a medida que 
aumenta l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de i n s e c t i c i d a  en e l  me—  
d i o ,  r e s u l t a d o  que, como e ra  de e s p e r a r ,  se pone de mani—  
f i e s t o  de modo p a r a l e l o  en c u l t i v o s  sobre s u s t r a t o s  s o l i ­
des y l i q u i d e s ,  aunque con d i f e r e n t e s  v a l o r e s  a b s o l u t o s  en 
cada uno de e l l o s  ( f i g u r a  14 ) .
La segunda r e s i d e  en e l  hecho de que t a l  c o n c e n t r a -----
c i o n  i n i c i a l  d é t e r m in a  l a  d i r e c c i o n  dominante d e l  metabo—  
l i s m o  d e l  i n s e c t i c i d a .  En e f e c t o ,  como queda r e f l e j a d o  en-  
l a  f i g u r a  15, m i e n t r a s  que a b a ja s  c o n c e n t r a c i o n e s  de a l —  
d r i n  su d e s c o m p o s ic io n  t i e n s  l u g a r  e s e n c ia lm e n t e  por  l a  s_e 
gunda de l a s  v i a s  an tes  c i t a d a s ,  a p a re c ie n d o  e l  compuesto-  
ni} como m e t a b o l i t e  m a y o r i t a r i o ,  a medida que l a  c o n c e n t r a ­
c i o n  d e l  i n s e c t i c i d a  se e l e v a ,  t a l  p r e d o m i n io  decae en f a ­
v o r  d e l  mecanismo de e p o x i d a c i o n ,  ha s t a  que se l l e g a  a un-
pun to  en e l  que e l  d i e l d r i n  se p r é s e n t a  como r e s u l t a d o -------
p r i n c i p a l  de l a  a c c io n  m e t a b o l i c a .  En n inguna de l a s  condj^ 
c l o n e s  e x p é r i m e n t a l e s  ensayadas p r é s e n t a  e l  compuesto (YI2 —  
una i m p o r t a n c i a  c u a n t i t a t i v a  semej a n t e  a l a  de l o s  dos an­
t e r i o r e s  m e t a b o l i t o s .
3 . 1 . 3  -  PURir iCACION DE LOS METABOLITOS Y ESTUDIO ES- 
TRUCTURAL DE LOS (ÏIISMÛS.
El  f r a c c i o n a m i e n t o  de l a s  s o l u c i o n e s  c o n te n i e n d o  l a —  
mezcla de a l d r i n  i n t r a n s f o r m a d o  y l o s  m e t a b o l i t o s  o r i g i n a -  
düs por  l a  a c c i o n  d e l  hongo sobre  e l  i n s e c t i c i d a ,  se l l e v a
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a cabo fundamen ta lmen te  median te  c r o m a t o g r a f l a  de a d so r -----
c i o n  en columnas de F l o r i s i l ,  s i g u i e n d o  l a  m e t o d o lo g i a  de^  
c r i t a  on p a g in a s  a n t e r i o r e s .  Los r e s u l t a d o s  de una e l u c i o n  
t f p i c a  se esquemat i zan  en l a  f i g u r a  16.
La s e p a r a c i o n  d e l  a l d r i n  r é s u l t a  f a c i l ,  ya que e l u y e -  
a r r a s t r a d o  po r  e l  hexano,  an l a s  p r i m e r a s  f r a c c i o n e s .  Tam­
poco o f r e c e  d i f i c u l t a d e s  l a  o b t e n c i o n  de s o l u c i o n e s  de M2-  
de pu reza  a c e p t a b l e ,  l o  c u a l  o c u r r e  en l a s  f r a c c i o n e s  f i n a  
l e s ,  cuando e l  e l u y e n t e  c o n t i e n s  é t e r  en p r o p o r c i o n e s  e l e -  
vadas.  No sucede l o  mismo con e l  d i e l d r i n  y e l  filj,, que e l i j  
yen c a s i  co n ju n ta m e n t e  en l a s  f r a c c i o n e s  i n t e r m e d i a s ,  no—  
hab iendose  lo g r a d o  una r e s o l u c i o n  com p lé ta  con n inguno de-  
l o s  d lw e r s o s  s i s t e m a s  de e l u y e n t e s  que se en saya ron .  E l l o -  
o b l i g a  a l a  u t i l i z a c i o n  de columnas de c i e r t a  l o n g i t u d  y a 
l a  r e p e t i c i o n  d e l  p roceso  con l a  s o l u c i o n  que c o n t i e n s  am- 
bos p r o d u c t o s .  Cuando se u t i l i z a  F l o r i s i l  p a r c i a l m e n t e  de^ 
a c t i v a d o  po r  a d i c i o n  d e l  l - 3 ^ ( p / v ) d e  agua desionj^  
zada, 0I  o rden de e l u c i o n  t i e n d e  a i n v e r t i r s e  para  e s t o s —  
dns compuestos ,  pero  r é s u l t a  mas e f i c a z  e l  empleo de l  ad—  
s o r b e n t e  a c t i v o .
Las d i v e r s a s  t e c n i c a s  de c r o m a t o g r a f i a  en capa f i n a —  
qua po r  o t r a  p a r t e  se ensaya ron ,  f u e r o n  as imismo de poca—  
e f i c a c i a  en l a  s e p a r a c i o n  de d i e l d r i n  y
Los metodos de r e p a r t o ,  en e s p e c i a l  e l  que se r e a l i —  
za con hexano /  a c e t o n i t r i l o ,  c o n t r i b u y e n ,  an tes  y después 





F i g .  16 -  Se p a r a c io n  de l o s  m e t a b o l i t o s  d e l  a l d r i n  
p r o d u c i d o s  po r  P. g laucum,  median te  c r o m a t o g r a f l a  de a^ 
s o r c i o n  sobre F l o r i s i l ,
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c i o n  do l a s  s o l u c i o n e s  o b j e t o  de t r a t a m i e n t o ,  s i  b ie n  es—  
n r e c i s o  t e n o r  en cuen ta  que l a  e le v a d a  p o l a r i d a d  de l  meta­
b o l i t e  ni2 puede d e t e r m i n a r  g rave s  p e r d i d a s  de l  mismo, a l —  
ser  a r r a s t r a d o  en p r o p o r c i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  c o n s i d e r a b l e s  
nor  l a  fase  f i n a l  de a c e t o n i t r i l o  -  agua. Tanto  es a s i ,  que 
cuando e l  metodo de r e p a r t o  es p o s t e r i o r  a l a  s e p a r a c i o n —  
c r o m a t o n r a f i c a ,  l a  u l t e r i o r  e x t r a c c i o n  de d i c h a  fase  con—  
é t e r  p e r m i t s  r e c u p e r a r ,  en estado de r e l a t i v a  pu reza,  can -  
t i d a d e s  i m p o r t a n t e s  de aquel  compuesto.
La c o l e c c i o n ,  pues,  de l o s  compuestos p rob lems y —  
ÏÜ2 nn l a s  p r o p o r c i o n e s  y grade de pureza  n e c e s a r i a s  p a r a —  
quG oueda i n i c i a r s e  su e s t u d i o  e s t r u c t u r a l ,  i m p l i e s  una m_e 
t o d o l o g i a  t e d i o s a  y en l a  que se opera  con b a j o s  n i v e l e s —  
de r e n d i r n i e n t o .  Como, por  o t r a  p a r t e  y segûn se ha v i s t o , -
1 as c o n d i c i o n e s  op t i ma s  para  l a  p r o d u c c i o n  de t a i e s  com-----
p u e s t o s  se e n c u e n t r a n  a b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s  i n i c i a l e s  de 
a l d r i n ,  l a  o b t e n c i o n  de a l r e d e d o r  de 500 ug de con una-  
pu reza  s u p e r i o r  a l  95 % e x ig e  l a  m a n i p u l a c i o n  de no menos- 
de 300 p l a ç a s  P é t r i  de 9 cm de d i a m e t r o .  Cl  i n t e n t a  de or_o 
duc c i o n  en p r o p o r c i o n e s  mas masivas,.  mediante  i n c u b a c i o n e s  
en medio l i q u i d o  y u t i l i z a n d o  un fe r m e n t a d o r  a e s c a l a  de—  
p l a n t a  -  p i l o t o ,  de 20 l i t r o s  de cap ac id ad ,  d i o ,  como sue -  
l e  o c u r r i r  en l o s  c u l t i v o s  m i c r o b i o l o g i c o s  cuando se e l e —  
van l o s  vo lùmenes de t r a b a j o  s i n  un comple te  e s t u d i o  p r e —  
v i o  de l o s  p a râ m e t ro s  de la,  e x p e r i e n c i a ,  r e s u l t a d o s  c l a r a -  
mente i n s a t i s f a c t o r i o s .
El  e s t u d i o  e s t r u c t u r a l  de l o s  m e t a b o l i t o s  a i s l a d o s  y -
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p u r i f i c a d o s ,  so l l e v o  a cabo por  l a s  m i c r o t é c n i c a s  ya des -  
c r i t a s  a p l i c a d a s  a l a  e s p e c t r o f o t o m e t r i a  IR y a l a  espec—  
t r o m e t r i a  de masas.
i
Con r e s p e c t o  a l  , e l  e s p e c t r o  IR, que no se re p r o d u  
ce po r  su b a j a  c a l i d a d ,  un icamente  e v i d e n c i o  una mal d e f i -  
n i d a  banda,  p rob ab le me n t e  c a r b o n i l i c a ,  e i n d i c i o s  de o t r a ,  
a 1600 c m " ! ,  t i p i c a  de l o s  compuestos c i c l o d i é n i c o s  con d£ 
b l e  en la ce  d o r a d o .
El  e s p e c t r o  de masas ( f i g u r a  17 ) ,  puso de m a n i f i e s ­
t o  un v a l o r  de m /  e -  370 para e l  i o n  m o l e c u l a r ,  que p o r -  
o t r a  p a r t e  mos t ro  en su a g r u p a c io n  i s o t o p i c a  l a  p r e s e n c i a ,  
c l a r a m e n t e  d e f i n i d a ,  de 6 atomes de c l o r o .  El  p i c o  base a-  
m /  e = 79 s u g i e r e  una f r a g m e n t a c i o n  ana loga a l a  que t i e ­
ne l u g a r  en e l  d i  e 1 d r  i  i  como e l  grupo i s o t o p i c o  d e b i ­
do a 5 atomos de c l o r o  y c o r r e s p o n d i e n t e  a un v a l o r  m /  e 
= 261, p r ob a b le m e n te  d e te rm in a d o  po r  e l  i o n  C7H2C I5 , o r i -  
g in ad o  en una de sc o mp o s i c i o n  r é t r o  D i a l s  -  A i d e r .
El  d a t o  mas d e f i n i t i v e  l o  s u m i n i s t r a  l a  c o m pa r a c i o n -  
d e l  e s p e c t r o  de'Iïl]^ con e l  de l  compuesto ( X, f i g u r a  3 ) —  
supuestamen te  de l a  misma e s t r u c t u r a  ( f i g u r a  18 ) ,  o b t e ­
n id o  por  s i n t e s i s  y que r é s u l t a  e s e n c ia lm e n t e  i d e n t i c o  a l  
a n t e r i o r ,  deb iéndose  c i e r t a s  pequenas d i s c r e o a n c i a s  a 1a-  
p r e s e n c i a  de impurezas  de d i e l d r i n  en l a  s o l u c i o n  de M ) , -  
a l  c u a l ,  p o r  t a n t o ,  puede a s i g n a r s e l e  l a  e s t r u c t u r a  de ce 






























































Es ta  h i p o t a s i s  r é s u l t a ,  por  o t r a  p a r t e ,  c o n c o r d a n t e —
con c i e r t o s  a sp ec to s  de su com por ta m i en to  c r o m a t o g r â f i o o —
'
( CGL ) ,  c o n s i s t e n t e s  en una l i g e r a  d i s m i n u c i o n  de su cons 
t a n t e  de r e s p u e s t a  con l a  e l e v a c i o n  d e l  v o l t a j e  a p l i c a d o —
a l  d e t e c t o r  y que, como se ha comentado a l  t r a t a r  de l a s —
v a r i a c i o n e s  en l a  a f i n i d a d  e l e c t r o n i c a de d i v e r s e s  espe-----
c i e s  q u i m i c a s ,  son s u s c e p t i b l e s  de ser  e x p l i c a d a s  sobre l a  
base de una p é r d i d a  de r e s p u e s t a  po r  p a r t e  d e l  g rupo c e t o -  
n i c o .
Por  l o  que se r e f i e r e  a l a  i d e n t i d a d  d e l  m e t a b o l i t o —  
(ÏI2 , que no fue p o s i b l e  p u r i f i c a r  mas que en p r o p o r c i o n e s —  
s e n s i b l e m e n t e  mas r e d u c i d a s  que 0I  a n t e r i o r ,  y que en e l —  
IR m an t en ia  una banda semej a n t e  a l a  supuestamente ca r b o —  
n i l  i c a  que e x h i b i a  e l  lYI ,^ no se puede a d e l a n t a r  n inguna hj^ 
p ô t e s i s  B s t r u c t u r a l .  E l  hecho de su p r o c e d e n c i a  a p a r t i r —  
d e l  c e t o a l d r i n  a t r a v é s  de irn mecanismo que,  por  l o s  i n d i -
c i o s ;  f â c i l m e n t e  p o d r i a  se r  c o n s i d e r a d o  como una v i a  oxid^a
t i v a  que t r a n s c u r r i e s e  en dos e tap as  s u c e s i v a s ,  as f  como—  
su C f O r a c t e r i s t i c o  com por ta m ien to  d u r a n t e  e l  p roceso de su -  
p u r i f i c a c i d n  por  l o s  métodos de r e p a r t o  y su a n a l i s i s  c r o -  
m a t o g r â f i c o  en columnas de fase  m i x t a ,  pa recen  s u g e r i r  una 
e s t r u c t u r a  p o s i b l e m e n t e  a c i d i c a .
R é s u l t a  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  que en l a  u n i c a  r e f e r e n ­
d a  que conocemos en r e l a c i o n  con e l  c e t o a l d r i n  c o n s i d e r a ­
do como r e s i d u o  c i c l o d i é n i c o  d e r i v a d o  de una a cc io n  metabo
71l i c a ,  d i c h o  compuesto es t r a t a d o  ( F. Matsumura e t  a l . , -----
1960 ) ,  c o n ju n t a m e n te  con e l  a l d r i n  y o t r o s  p r o d u c t o s  de—
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t r a n s f o r m a c i d n ,  como un m e t a b o l i t o  d e l  d i e l d r i n ,  con a r r e -  
g l o  a l  esquema:
^ALDRIN 
OTROS mETABOLITOS«=— D I E L O R I N < ^
^ C E T O A L D R I N
V
N u e s t ro s  r e s u l t a d o s ,  que d e ja n  f u e r a  de toda  duda l a -  
f o r m a c i o n  d e l  c e t o a l d r i n  de un modo d i r e c t o  a p a r t i r  del-— 
a l d r i n ,  p e r m i t e n  a v e n t u r a r  una d i f e r e n t e  i n t e r p r e t a c i o n  de 
l a  a n t e r i o r  s e c u e n c i a :
D IELDRIN - A L D R I N  s» CETOALDRIN
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3 .2  -  (ÏICTABOLISIÏIO DEL ALDRIN CUANDO SE FORfilAN PROPOR­
CIONES IMPORTANTES DE METABOLITOS HIDROFILICÜS.
As f  como en l o s  c u l t i v e s  de P. glaucum d e s a r r o l l a d o s -
en p r e s e n c i a  .de a l d r i n ,  e l  examen p o r  CGL de l o s  e x t r a c t o s  
o b t e n i d o s  en d i s o l v e n t e s  o r g â n i c o s  conduce a l a  d e t e c c i d n -  
de t r è s  m e t a b o l i t e s ,  en e l  r e s t o  de l o s  m ic r o o r g a n i sm o s  en 
say ados y somet idos  a una m a n i p u l a c i d n  en te ramen te  an a lo gs  
( con l a  u n i c a  d i f e r e n c i a  de que l a s  i n c u b a c i o n e s  se l l e v a
ron a cabo en medio l i q u i d e ,  con a g i t a c i d n  c o n t i n u a  ) ,  e l -
mismo metodo a n a l f t i c o  un icamente  e v i d e n c i a  l a  p r e s e n c i a —  
de d i e l d r f n ,  ademas de p r o p o r c i o n e s  v a r i a b l e s  de a l d r i n  i j i  
t r a n s f o r m a d o .
En tod os  e s t o s  cases,  po r  o t r a  p a r t e ,  l a s  e s t i m a c i o —  
nés c u a n t i t a t i v a s  que,  apoyadas en l o s  da tes  c r o m a t o g r â f i -  
cos,  SB e f e c t u a r o n ,  i n d i c a n ,  t e n i e n d o  en cuen ta  l a s  r e ç u —  
p e r a b i l i d a d e s  h a l l a d a s  pa ra  e l  a l d r i n  y e l  d i e l d r f n ,  que—  
l a s  c a n t i d a d e s  d e t e c t a d a s  no t o t a l i z a n  e l  a l d r f n  i n i c i a l —  
mente a d i c i o n a d o  a l o s  c u l t i v e s .
De l a s  dos p o s i b i l i d a d e s  -  p r e s e n c i a  de m e t a b o l i t e s —
h i d r o f f l i c o s  no s u s c e p t i b l e s  de se r  e x t r a f d o s  de l o s  me-----
d i o s  acuosos por  r e p a r t o  con d i s o l v e n t e s  o r g a n i s e s ,  o b ie n  
e x i s t e n c i a  de m e t a b o l i t o s  que, aun e x t r a f d o s ,  no fuesen d e  
t e c t a b l e s  - ,  que p a g in a s  mas a t r â s  se habfan s u g e r i d o  como 
e x p l i c a c i o n  de t a l  fenomeno, pudo c o n f i r m a r s e  l a  p r i m e r a —
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de e l l e s  cuando,  después de l a  i n c u b a c i o n  de d e t e r m in a d a s -  
Gspec ies  en e s t a s  c i r c o n s t a n c i é s ,  en medios p o r t a d o r e s  de-  
a l d r f n  -  se c o n s t a t e  l a  pe rmanenc ia  de una a p r e c i a b l e
r a d i a c t i v i d a d  en l a  fa se  acuosa después de una e n é r g i c a  q x  
t r a c c i o n  con é t e r .
. D e  o t r o . l a d o ,  es f a c i l  e s t a b l e c e r  que l a  e s t r u c t u r a —  
p r e c u r s o r s  d e l  compuesto ( o compuestos ) h i d r o f f l i c o s  es -  
e l  a l d r f n  y no e l  d i e l d r f n ,  y a que cuando l a s  mismas espe-  
c i e s  se d e s a r r o l l a n  en p r e s e n c i a  de e s t e  u l t i m e  i n s e c t i c i -
da,  a l  t e r m i n e  d e l  p é r i o d e  de i n c u b a c i o n  se r é c u p é r a  i n -----
t r a n s f o r m a d a  l a  t o t a l i d a d  d e l  d i e l d r f n ,
Ninquno de l o s  numerosos y v a r i a d o s  métodos de e x t r a c
c i o n  probados  l o g r a r o n  d i s m i n u i r  de modo s i g n i f i c a t i v e  l a -  
r a d i a c t i v i d a d  de l a  fas e  acuosa,  po r  l o  c u a l ,  u t i l i z a n d o —  
l a  p r e c e d e n t s  de un c u l t i v o  de A s p e r g i l l u s  n i g e r  después—  
de c o n c e n t r a d a  por  l i o f i l i z a c i o n ,  se l l e v o  a cabo una c r o -  
m a t o g r a f f a  de g e l  -  f i l t r a c i o n  a t r a v é s  de una columns de-  
Sephadex G -  25 ( " medium" ) en l a s  c o n d i c i o n e s  que y a se -  
d e s c r i b i e r o n .
Los r e s u l t a d o s  d e l  con teo ,  v e r i f i c a d o  por  c e n t e l l e o —  
I f q u i d o ,  de l a s  a l f c u o t a s  en que se f r a c c i o n o  e l  e l u a t o , —  
quedan es quemat i zados  en l a  f i g u r a  19,  Después de d e t e r m i ­
ne r  l a s  c o r r e c c i o n e s  de b id a s  a l  e f e c t o  de e x t i n c i o n  ( quen 
c h i n g  ) ,  y que f u e r o n  c a l c u l a d a s  po r  con teo  de una c a n t i —  
dad c o n o c i d a  de a l d r f n  -  d i s t r i b u f d a  e n t r e  l a s  a l f c u o ­
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por  un metodo en te ram en te  i g u a l  a l  seguido  para  e l  c u l t i v o  
con a l d r i n  -  se e n c o n t r e  que s u s t a n c i a l m e n t e  toda 1a-
r a d i a c t i v i d a d  en forma h i d r o s o l u b l e  se h a l l a b a  r e p a r t i d a —  
en dos maximos p e r f e c t a m e n t e  r e s u e l t o s ,  ev id e n te me n te  co—  
r r e s p o n d i e n t e s  a dos m e t a b o l i t o s ,  uno de l o s  c u a le s  a p a re -  
c i a  en p r o p o r c i o n e s  n o t a b le m e n t e  mayo r i t a r i a s .
•
Es de s e n a l a r  que l a s  e s t i m a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  ob te  
n i d a s  p o r  CGL acerca  de l a s  p r o p o r c i o n e s  g l o b a l e s  en que—
t a i e s  m e t a b o l i t o s  se formaban,  r e s u l t a r o n  s e n s i b l e m e n t e -----
c o ï n c i d e n t e s  con l a s  c a l c u l a d a s  a p a r t i r  de l o s  da tos  sumi 
n i s t r a d o s  po r  l a s  e x p e r i e n c i a s  con a l d r i n  -  C^^.
Sobre l a  n a t u r a l e z a  de l o s  m e t a b o l i t o s  h i d r o f f l i c o s —  
caban,  en p r i n c i p i o ,  dos h i p o t e s i s  e s t r u c t u r a l e s  de c a r a c -  
t e r  g e n e r a l :
1 — Puede t r a t a r s e  de p r o d u c t o s  de t r a n s f o r m a c i o n  d e l  
a l d r f n  o r i g i n a d o s  po r  a lguna  forma de mé tabo l i sme  o x i d a t i ­
ve que haya conduc ido  a l a  a p a r i c i o n  de a g ru p a c io n e s  que—  
l e s  c o n f i e r a n  e le va d a  p o l a r i d a d ,  t a i e s  como -  OH g l i c o l i —  
ces 0 g r u p o s  c a r b o x f l i c o s ,
2 -  Pueden c o n s i s t i r  en e s t r u c t u r a s  con jugadas  a base 
de un d e r i v a d o  moderadamente h i d r o f f l i c o  d e l  a l d r f n  y a l —  
gùn components f ù n g i c o  de e le va da  h i d r o f i l i a .
E n t r e  l o s  p r o d u c t o s  d e l  m é tabo l i sme  de l o s  i n s e c t i c i ­
des c i c l o d i e n i c o s  se conocen,  a l  menos como y a se ha v i s —
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t o ,  en a n i m a l es  s u p e r i c r e s ,  e s t r u c t u r a s  que respondén a——
l o s  dos t i p o s  menc ionados.  No se d i spone  de una i n f o r m a  -
c i é n  t a n  comp lé ta  po r  l o  que se r e f i e r e  a l o s  microorgani_s 
mos, s i  b i e n  es p l a u s i b l e  suponer  l a  e x i s t e n c i a  de mecani^s 
mos semej a n t e s ,
Con o b j e t o  de o b t e n e r  i n f o r m a c i o n  a e s te  r e s p e c t e ,  se 
ensayo un t r a t a m i e n t o  h i d r o l i t i c o  con a q u e l l a s  f r a c c i o n e s -  
en l a s  c u a l e s  se hab ian  l o c a l i z a d o  l o s  maximes de ra d i ac t_ i  
v i d a d .  Para e l l e ,  1 ml de cada una de e l l a s  se mantuvo a—  
r e f l u j o  con un volumen e q u i v a l e n t s  de NaÛH 1 , 5  N d u r a n t e —  
60 m i n u t e s .  No o b s t a n t e  c o n s t i t u i r  un t r a t a m i e n t o  que p a—  
rece s u f i c i e n t e m e n t e  e n é r g i c o  como pa ra  d e t e r m i n a r  l a  r u p ­
t u r e  de un p o s i b l e  con jug ad o ,  una u l t e r i o r  e x t r a c c i o n  con 
é t e r  de l a  s o l u c i o n  acuosa,  p r o s i g u e  s i n  e l i m i n a r  de l a —
LEYENDA QUE INTRODUCE A LAS TABLAS XI  A XV
T -  T razas
( A ) q -  C o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de a l d r f n
( A ) t  -  ” de a l d r f n  una vez f i n a l i z a d o  e l -
p e r i o d o  de i n c u b a c i o n
( 0 ) t  -  C o n c e n t r a c i o n  de d i e l d r f n  a l  t é r m i n o  d e l  p e r i £  
do de i n c u b a c i o n
% f\ D -  % de a l d r f n  t r a n s f o r m a d o  en d i e l d r f n
% f\ H -  " ” ” ” ’* m e t a b o l i t o s  de—
n a t u r a l e z a  h i d r o f f l i c a
M i c e l i o /  medio -  R e l a c i o n  e n t r e  c o n c e n t r a c i o n e s  de i n
s e c t i c i d a  h a l l a d a s  en m i c e l i o  y me—  
d i o .  Rep rés en ta  una e s t i m a c i o n  de l a  
a cu mu la c ion  a c t i v a  de i n s e c t i c i d e .
151
TABLAS XI, a y XI, b - Datos cuantitativos sobre la trans*
formacion del aldrin en cultivas de Pénicillium chrysoge—
num en medio Ifquido,
% » 
( A ) q  medio 
(ppm)
pH
f i n a l
( A ) t (ppm) (0 ) t (ppm)
medio m i c e l i o medio m i c e l i o
0 , 5 7 ,8 0,0018 75,4 0 ,004 23,83
1 8 0 , 006 135,4 0,007 42,97
2 8,1 0 ,014 167,0 0 ,016 36, 58
5 8 , 3 0,037 550,0 0,012 50 ,00
10 8 , 5 0 ,3 2 1480 ,5 0,019 24,27
X I .  b
( A ) q medio 
(ppm)
% de a l d r f n  
t r a n s f o r m a d o
% (\ D % (\ H m i c e l i o  /  medio
a i d . d i e i d .
0 , 5 67 ,3 11,1 56,2 41922,2 . 5957 ,5
1 70 ,3 9 , 7 60, 5 22578,3 6138,5
2 82 ,1 4 ,5 77,5 11933,5 2286,2
5 77 , 2 2,2 75,0 14864,8 4166 ,6
10 73 ,8 0 , 5 73,3 4626,8 1277 ,3
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TABLAS XII» a y XII» b — Datos cuantitativos refarentes a-
la transformacion del aldrin en cultives de Aspergillus—
ochraceus en medio liquide»
( a ) q medio pH ( a ) ^  (ppm) (0)% (ppm)
(ppm) f i n a l  medio m i c e l i o medio m i c e l i o
0 , 5 8 T 3 ,3 0 ,0 6 84,9
1 8 0 ,008 16 0 ,15 136
2 8 0 ,0 4 76 0 ,25 226
5 8 0 ,09 775 0 ,23 825,1
10 8,6 3 ,37 2840 0 ,07 45,8
X I I .  b
'
( A ) q medio % de a l d r i n  % A D ^  A H m i c e l i o  /  medio
(ppm) t r a n s f o r m a d o a i d . d i e l d .
0 ,5 98,.5 50,1 . 48 ,3 — 1416
1 95, 6 45 ,7 49,9 2000 906
2 90,1  35 ,6 54 ,5 1900 904
5 61 ,5  38,6 21,9 8600 3586
10 20 ,7  1 , 7 19 ,0 842 ,7 654,7
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TABLAS X I I I ,  a y X I I I ,  b — Da tos c u a n t i t a t i v o s  r e f e r a n t e s -  
a l a  t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r i n  en c u l t i v o s  de A s p e r g i l l u s -
n i g e r  en medio l i q u i d e •
•
( A ) q media pH ( A ) t  (ppm) ( D ) t  (ppm)
(ppm) f i n a l medio m i c e l i o medio m i c e l i o
0 , 5 6, 5 T 5,1 0 ,005 75,28
1 6 , 5 0 ,0006 12 ,5 0 ,015 146,15
2 6 , 5 0,001 34,1 0 ,037 398,29
5 7 0,011 222,3 0 ,081 502,19
10 7 ,5 0 ,09 809 ,7 0 ,17 642,35
X I I I .  b
( A ) q medio % de a l d r i n # A D # A H m i c e l i o  /  medio
(ppm) t r a n s f o r m a d o a l d r i n d i e l d .
0 , 5 9 7 , 3 40,5 56,8 — 15456,0
1 9 6 ,6 39,5 57,1 20833,7 9743 ,3
2 96 ,2 45, 6 50 ,5 34090,0 10764,5
5 87 ,1 30,2 56,8 20214,5 6199,8
10 8 4 ,7 13,1 71 ,6 8996 ,7 3778,5
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TABLAS X IV ,  a y XIV,  b -  Datos  c u a n t i t a t i v o s  sobre l a  t r a n £
f o r m a c i o n  d e l a l d r i n en c u l t i v o s  de A s p e r g i l l u s  t e r r e u s
medio l i q u i d e •
. « 
(A)g  medio ’ pH ( f l ) t  (ppm) ( D ) t  (ppm)
(ppm) f i n a l medio m i c e l i o medio m i c e l i o
0 , 5 7 ,5 T 4 ,80 0,022 112,20
1 7 ,5 0 ,005 20,99 0 ,132  138 ,95
2 7,5 0,012 20,32 0 ,205  229,16
5 7,5 0,031 716,88 0 , 19 6  454,48
10 7,8 0 ,070 1962,06 0,037 544,15
XIV ,  b
(A )q  medio % de a l d r i n  % A D # A H m i c e l i o  /  medio
(ppm) t r a n s f o r m a d o a l d r i n  d i e l d .
0 ,5 97,8 54,3 43 ,5 5100,0
1 94 ,0 43 ,6 51 ,2 4198 ,0  1068,8
2 77 ,5  . 34,8 42 ,7 1693,3  1117,8
5 68,5 23,4 45 , 0 23125,1 2318 ,7
10 59,5 11,3 4 8 , 4 28029 ,4  14706,7
155
TABLAS XV. a y XV. b - Datos cuantitativos référantes a la
transformacion del aldrin en cultivos de Aspergillus fia—
vus en medio liquido.
( A ) q medio pH ( A ) t (ppm) (0 ) t  (ppm)
(ppm) f i n a l medio m i c e l i o medio m i c e l i o
0, 5 7 ,5 0 ,0014 28 ,6 0 , 01 0  49,6
1 7 ,5 0,000 77,2 0,02 110,8
2 7 ,5 0,02 207,7 0 , 03  196,8
5 7 ,5 0 ,05 898 ,2 0 ,02  187 ,6
10 7 ,5 0 ,25 1769 ,6 0 ,13  641,1
XV. b
( A ) o medio % de a l d r i n  % A D % A H m i c e l i o  /  medio
(ppm) t r a n s f o r m a d o a i d .  d i e l d .
0 , 5 85 ,1 27,3 57 ,7 20442,8 4964 ,0
1 79 ,6 30,3 49,2 9652 ,5  5544,5
2 73 ,6 25,4 48,1 10387,5  6562,3
5 53,8 9 ,9 43,9 17964 ,0  9381,0




10 (A),05 1 2 5
F i g .  20 -  V a r i a c i o n e s  en e l  me tabo l i smo  d e l  a l d r f n -----
po r  P é n i c i l l i u m  chrysogenum,  segun l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i -----
c i a l  do aq ue l  i n s e c t i c i d e .
a: % de a l d r f n  t r a n s f o r m a d o  ( t o t a l  )
b: % ” ” ” en d i e l d r f n
c:  % *' " ” ” p r o d u c t o s  h i d r o f f l i c o s
misma p r o p o r c i o n e s  s i g n i f i c a t i v e s  de r a d i a c t i v i d a d ,  l o -------
cu a l  es p o s i b l e  tomar  comb un i n d i c i o  a f a v o r  de l a  p r i m e ­
ra  h i p o t e s i s  e s t r u c t u r a l .  Tampoco e l  e x t r a c t o  e t e r e o  produ 
j o  n in g u n a  ser ia l  cuando fue examinado po r  CGL.
T a l  vez e l  as pe c to  mas n o t a b l e  que puso de m e n i f i e s t o  
l a  c u a n t i f i c a c i o n  d e l  p roceso  de t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r f n
%100
ppm
Q5 1 2 5 10 (A).
F i g .  21 -  V a r i a c i o n e s  an e l  me tabo l i smo  d e l  a l d r i n -----
por  A s p e r g i l l u s  o c h ra c e u s ,  segun l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l -  
de aque l  i n s e c t i c i d a .
a: % de a l d r f n  m e t a b o l i z a d o  ( t o t a l  )
b: % " " t r a n s f o r m a d o  en d i e l d r i n
c: % " " " " p r o d u c t o s  h i d r o f f l i c o s
en e s t a  s e r i e  de e x p e r i e n c i a s  fu e ,  como en e l  caso d e l  Pé­
n i c i l l i u m  g laucum,  l a  i n f l u e n c i a  de l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i —  
c i a l  de a l d r f n  en l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de t a l  p r o ce s o .  En—  
l a s  t a b l a s  X I .  a y b, a XVI .  a y b, se recogen l o s  v a l o r e s  
medios ( o b t e n i d o s  a p a r t i r  de no menos de c i n c o  s e r i e s  de 
c u l t i v o s  ) ,  de una s e r i e  de pa ra m é t ré s  que pueden c o n s i d e -  
r a r s e  como i n d i c a d o r e s  fo n d a m e n ta le s  de l  d e s a r r o l l o  de l a -  




F i g .  22 -  V a r i a c i o n e s  en e l  me tabo l i smo  d e l  a l d r i n -----
po r  A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  segun l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  da—  
a qu e l  i n s e c t i c i d a .
a: % de a l d r f n  t r a n s f o r m a d o  ( t o t a l  )
b: % " " " en d i e l d r i n
c: % " " " " p r o d u c t o s  h i d r o f f l i c o s
t a l e s  v a l o r e s ,  en e f e c t o ,  acusan d e te rm in a d a s  t e n d e n c i e s —  
que no pueden se r  a t r i b u i d a s  a l a  f l u c t u a c i o n  e s t a d f s t i c a -  
de l o s  r e s u l t a d o s .
Por  l o  que se r e f i e r e  a l  p o r c e n t a j e  de a l d r i n  qua se-  
t r a n s f o r m a  después de un p e r i t i d o  de 30 d f a s  ( t i empo duran 
t e  e l  que,  como t e r m i n e  medio,  se p r o l o n g s  l a  i n c u b a c i o n  ) ,




^,xaldnh A. niger 
^C ---^d ie ldn h  A. niger
dieldrin A. ochr.
Q5 1 2 5 10 (A)^ ppm
F i g .  23 -  C o n t e n id o s  de a l d r i n  y d i e l d r i n  en e l  mice­
l i o  de A s p e r g i l l u s  och raceus  y A s p e r g i l l u s  n i g e r  i ncubados  
en p r e s e n c i a  de c o n c e n t r a c i o n e s  v a r i a b l e s  de a l d r i n .
es f a c i l  o b s e r v a r  que, en g e n e r a l ,  decae a medida que se—  
e l e v a  l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de i n s e c t i c i d a  que se anade 
a l  c u l t i v o .  Excepto  en e l  caso de A. f l a v u s ,  en e l  cua l  p_a 




F i g ,  24 -  V a r i a c i o n e s  en e l  me tabo l i smo  de l  a l d r i n -----
po r  A s p e r g i l l u s  t e r r e u s ,  segun l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de 
i n s e c t i c i d e ,
a: % de a l d r i n  t r a n s f o r m a d o  ( t o t a l  )
b: % ”  ” " en d i e l d r i n
c: % ” ” " ” p r o d u c t o s  h i d r o f i l i c o s
a l  menos, d i s i m i l a r e s ,  t a l  descenso puede c o n s i d e r a r s e  l a -  
norma: unas veces m a n i fe s ta n d o s e  de un modo n o t o r i o  ( A , —
o c h ra ce u s ,  f i g u r a  21 ) ,  o t r a s  mas moderadamente ( A, t e -----
r r e u s ,  f i g u r a  24 y ,  sobre  tod o .  A, n i g e r ,  f i g u r a  22 ) y -----
p o r  u l t i m o ,  como en P. chrysogenum ( f i g u r a  20 ) ,  comenzan 
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F i g .  25 -  V a r i a c i o n e s  en e l  me tabo l i smo  d e l  a l d r i n -----
po r  A s p e r g i l l u s  f l a v u s ,  segun l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  d e -  
i n s e c t i c i d a .
a: % de a l d r i n  t r a n s f o r m a d o  ( t o t a l  )
b; % " " " en d i e l d r f n
c:  % ” " ” *' p r o d u c t o s  h i d r o f i l i c o s
Pero no s o l o ,  como l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  con P . -----
glaucum p e r m i t i a n  suponer ,  se d e ja  s e n t i r  l a  i n f l u e n c i a  de 
l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de a l d r i n  en l a s ' p r o p o r c i o n e s  en-  
que e s t e  es m e t a b o l i z a d o ,  s i p o  qua tamb ien parece  d e t e r m i ­
ner  l a  v i a  a t r a v é s  de l a  c u a l  va a e x p e r i m e n t e r  l a  t r a n s -  
f o r m a c i o n  o, po r  l o  menos, e l  p r e d o m i n io  de unas r u t a s  so­
b re  o t r a s .  E f e c t i v a m e n t e ,  e l  examen de l o s  g r a f i c a s  a d j u n -
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t a s  r é v é l a  una t e n d e n c i a ,  c l a r a m e n t a  marcada en e ca s i o n e s ,  
a l a  p r e p o n d e r a n c i a  p r o g r e s i v a  d e l  p roceso que r é s u l t a  en-  
1G f o r m a c i o n  de m e t a b o l i t o s  h i d r o f f l i c o s ,  c o r r e l a t i v a  con-  
e l  ascenso en l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  de a l d r f n .  En o t r o s  
casos no se r e g i s t r a n  i n c r e m e n t o s  s u s t a n c i a l e s  en l a  p r o —  
d u c c i o n  de t a i e s  m e t a b o l i t o s  o i n c l u s o  t a l  p r o d u c c i o n  des -  
c ie n d e  ( A, oc h ra ce u s ,  f i g u r a  21, y P, chrysogenum, f i g u r a  
20 ) ,  pero  i n c l u s o  en e l l o s  l o s  v a l o r e s  se mant ienen mas—  
a s t a b l e s ,  c o n t r a s t a n d o  con l a s  mas acusadas ca fd a s  de l a s -  
v f a s  que conducen a l a  f o r m a c i o n  de d i e l d r f n .
Por  o t r a  p a r t e ,  r é s u l t a  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  e l  corn—  
n o r t a m i e n t o  an te  e l  i n s e c t i c i d a  de A. och raceus ,  e s p e c i e —  
en l a  que,  apa ren tem en te ,  se ha l l e g a d o ,  e n t r e  5 y 10 ppm, 
a l  " t e c h o ” de sus p o s i b i l i d a d e s  de t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l —  
d r f n :  l a  b r u s c a  v a r i a c i ô n  en e l  v a l o r  d e l  pH f i n a l ,  l a  i n ­
t e n s e  c a f d a  en l a  p r o d u c c i o n  de d i e l d r f n  y l a s  é v i d e n t e s —  
an oma l fa s  que se r e g i s t r a n  en l a  a cu mu la c io n  de i n s e c t i c i ­
da por  e l  m i c e l i o  cuando e l  hongo se d e s a r r o l l a  en p r es e n ­
c i a  de c o n c e n t r a c i o n e s  de 10 ppm de a l d r f n  ( comparese,  en 
l a  f i o u r a  23, con l o  que o c u r r e  en o t r a s  e sp e c i e s  ) ,  sugi je 
ren  una e s p e c i e  de co la p s o  o envenenamiento d e l  c u l t i v o  en 
e s t a s  c o n d i c i o n e s *
Todos e s t o s  r e s u l t a d o s  pa recen hacer  n e c e s a r i a  una r £  
v i s i o n  d e l  c o n ce p t o  de v i d a  media r e s i d u a l  de un i n s e c t i c ^  
da, p a r t i c u l a r m a n t e  cuando en su t r a n s f o r m a c i o n  desempenan 
un p a p e l  p r é p o n d é r a n t e  l o s  f a c t o r e s  b i o t i c o s .  La i d e a  se—  
gün l a  c u a l  e l  t i em po  n e c e s a r i o  pa ra  que desaparezca e l -----
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50 % d e l  p r o d u c t o  es una c o n s ta n te ,  d e p e n d i e n t e  un i ca me n te -  
de l a  n a t u r a l e z a  d e l  mismo y que no t i e n e  r e l a c i o n  con l o s  
aspec tos  c u a n t i t a t i v o s  d e l  t r a t a m i e n t o  i n s e c t i c i d a ,  se ap_o 
ya,  mas o menos d i r e c t a m e n t e ,  en e l  supues to  de que l a  c i -  
n é t i c a  i m p l i c a d a  en e l  p roceso  es de p r i m e r  o rden .  Ta l  su­
p u e s to ,  que a n i v e l e s  m e t a b o l i c o s  p i e r d e  r i g o r  cuando se—  
a p l i c a  a e s p e c i e s  q u i m i c a s  s u s c e p t i b l e s  de danar  e l  meca—  
nismo enca rgado de su t r a n s f o r m a c i o n ,  y mas t o d a v i a  cuando 
l o s  p r o d u c t o s  f i n a l e s  se forman a t r a v é s  de mas de una r u -  
t a  b i o q u i m i c a ,  pud iendo a su vez a c t u a r  sobre l a  e n t i d a d —  
t r a n s f o r m a d o r a ,  ca r ece  de c o n f i r m a c i o n  e x p e r i m e n t a l  d é f i n i  
t i v a ,  ma n ten iendose  en razon de que " . . .  La c o n c e n t r a c i o n -  
de l o s  s u s t r a t o s ,  en r e l a c i o n  con e l  volumen t o t a l  de l o s -  
t e j i d o s ,  es muy b a j a  ( a l r e d e d o r  de 10“"^ fil ) ,  y es p r oba —  
b l e  que en l o s  s i t i o s  de a c c io n  l o  sea tam b i én .  En e s t a s —
c i r c u n s t a n c i a s . • .  l a  r e l a c i o n  mas s im p le  es l a  que c o r r e s -
72ponde a un p r oceso  de orden 1" .
Ahora b i e n ,  l a s  c o n c l u s i o n e s  d e d u c i b l e s  de l a  a n t e -----
r i o r  c o n s i d e r a c i o n ,  i n d u d a b le m e n te  a c e p t a b l e s  en e l  caso—  
de l o s  s e r e s  de c i e r t o  tamano,  no pueden g e n e r a l i z a r s e  a—  
l a  t o t a l i d a d  de l o s  se res  v i v o s ,  i g n o ra n d o  l a s  p a r t i c u l e —  
r i d a d e s  m e t a b o l i c a s  p r é s e n t e s  en l o s  m ic ro o rg a n i s m o s ,  y a—  
sean de t i p o  e s f e r o i d a l  o f i l a m e n t o s o ,  f undamenta lmente  C£ 
mo c o n s e c u e n c i a  de l a s  d i f e r e n c i a s  que i m p l i c a  su r e l a c i o n  
s u p e r f i c i e  /  vo lumen.  Dada l a  magn i tud  d e l  p roceso de acu­
m u l a c i o n  de i n s e c t i c i d a  po r  l o s  hongos ( véanse,  por  e jem-  
n l o ,  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a A. n i g e r  y A. f l a v u s ; -  
t a b l a s  22 y 25 ) ,  se comprenden f â c i l m e n t e  l a s  p o s i b l e s  r £
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p e r c u s i o n e s  d e l  fenomeno* Los c a l c u l o s  ( so lamen te  a p r o x i -  
m a t i v o s ,  pe ro  no por  e l l o  c a r e n t e s  de v a l o r  ) v e r i f i c a d o s -  
con l a s  e s p e c i e s  e s t u d i a d a s ,  l l e g a n  a dar  v a l o r e s  para l a -  
c o n c e n t r a c i o n ,  su pues ta  una d i s t r i b u c i o n  homogenea de i n —  
s e c t i c i d a  en e l  i n t e r i o r  de l a s  h i f a s ,  d e l  o rden de 10^ \ j e  
ces s u p e r i o r e s  a l  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o .  La s i t u a c i o n  q u e , -  
de o.t ro l a d o ,  r e f l e j a n  l a s  t a b l a s  y g r a f i c a s  a que venimos 
r e f i r i e n d o n o s ,  c o n f i r m a n  ( y de un modo n o t o r i o  en A, ochra
C B U S  ) l a s  dudas exp resadas  en e s t e  a p a r t a d o  acerca  d e l -----
co n ce p t o  de v i d a  media r e s i d u a l  de l o s  i n s e c t i c i d a s *
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4 -  REPERCUSION DEL INSECTICIDA SOBRE LOS OlICROORGA—
Nismos.
. '
En r e l a c i o n  con e s t e  p rob le ms ,  a l  que ya se ha a l u d i -  
do en o t r a s  p a r t e s  de e s t a  memoria y que, e v i d e n te m e n te  m£ 
r e c e r f a un t r a t a m i e n t o  mas p’r o f u n d o ,  un i camente van a men- 
c i o n a r s e  dos hechos que,  no o b s t a n t e  su c o n s i d e r a c i o n  su—  
n e r f i c i a l ,  creemos de i n t e r e s .  En r e a l i d a d ,  en todo s  l o s —  
c u l t i v o s  e s t u d i a d o s  i n c l u s o  una g r o s e r a  a p r e c i a c i o n  a n i —- 
v e l  meramente mac ros co p ic o  r e v e l a  v a r i a c i o n e s  mor fo log icas^ ,  
y por  ende f i s i o l o g i c a s ,  de l o s  mismos, f â c i l m e n t e  re l ac io ^  
n a b le s  con l a  p r e s e n c i a  de i n s e c t i c i d a  y qua van desde cam 
b i o s  g r a d u a t e s  en e l  d ia m e t r o  de l o s  a g l u t i n a d o s  e s f e r o i d a  
l e s  que forma e l  m i c e l i o  cuando c rece  en medio I f q u i d o  agi. 
t a d o ,  h a s t a  a l t e r a c i o n e s  muy marcadas en l a  c o l o r a c i o n  tajn 
t o  d e l  m i c e l i o  como d e l  medio.
E l  p r i m e r o  de t a l e s  hechos c o n s i s t e  en l a  v a r i a c i ô n , -  
d e p e n d i e n t e  de l a  p r e s e n c i a  de a l d r f n ,  que, en c u l t i v o s  en 
medio I f q u i d o  ( fil^, t a b l a  V I I  ) de A s p e r g i l l u s  o c h r a c e u s , -  
e x p e r im e n t a n  l o s  componentes d e l  e x t r a c t o  e t é r e o  d e l  medio 
d é t e c t a b l e s  po r  CGL con columnas a p o l a r e s  ( I ,  t a b l a  V I I I  ) .  
En l a s  f i g u r a s  26 y 27 se r e p ro du ce n  l o s  cromatogramas ob­
t e n i d o s  p o r  i n y e c c i o n  en i d é n t i c a s  c o n d i c i o n e s  de s o l u c i o -  
nes e s t r i c t a m e n t e  é q u i v a l e n t e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a dos c u l -
wen
F i g .  26 -  Cromatograma de un e x t r a c t o  d e l  medio de cuj^ 
t i v o  de A s p e r g i l - l u s  och raceus  d e s a r r o l l a d o  en ausen.cia de— 
i n s e c t i c i d a .  Tiempo de i n c u b a c i o n :  3 d i a s .
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F i g .  27 -  Cromatograma de un e x t r a c t o  de l  medio de-----
c u l t i v o  de A s p e r g i l l u s  ochraceus  d e s a r r o l l a d o  en p r e s e n c i a  




t i v o s  de A $ och raceus ,  después—  
de un p a r i ü d o  de i n c u b a c i o n  de—  
t r è s  d i a s ,  en l a s  formas t i p i c a s  
en que se han p r e se n ta d o  en buen 
numéro de o ca s io n e s ,  uno de e l l o s  
d e s a r r o l l a d o  en a us en c i a  de a l —  
d r i n  y e l  o t r o  en p r e s e n c i a  de— ^
una c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  d e l -----
mismo e q u i v a l e n t s  a 2 ppm. La e^ 
t r i c t a  r e p r o d u c t i b i l i d a d  de es—  
t o s  hechos,  a s i  como l a  n i t i d e z -  
de l a s  se n a le s  c r o m a t o g r a f i c a s , -  
que sa man ten ian  i n c l u s o  en co—  
lumnas de c i e r t a  p o l a r i d a d ,  l l e ­
vo a l  i n t e n t o  de o b te n e r  c i e r t a -  
i n f o r m a c i o n  a d i c i o n a l  a l  re s p e c ­
t e ,  e fe c t u a n d o s e  a es te  f i n  d i —  
v e r so s  ensayos po r  c r o m a t o g r a f i a  
en cape f ine  y columna,
F i g .  28 -  Cromatograma de—  
e x t r a c t o s  de medios de c u l t i v o —  
de A s p e r g i l l u s  och ra ce us .
1 -  En au senc ia  de i n s e c t i c i d a ,
2 -  En p r e s e n c i a  de una concen—
t r a c i ô n  i n i c i a l  de 2 ppm de-  
' a l d r i n .
3 -  S o l u c i o n  " s t a n d a r d ” de a l -----
d r i n  -  d i e l d r i n .
F i g .  29 -  Asp ec to  de c u a t r o  c u l t i v e s  de P é n i c i l l i u m —  
sp.  d e s a r r o l l a d o s  en p r e s e n c i a  de c o n c e n t r a c i o n e s  c r e c i e n -  
t e s  de a l d r i n .  De i z q u i e r d a  a de recha :  s i n  i n s e c t i c i d a ;  con
0 , 1 5  ug /  cm2 dg a l d r i n ;  con 0 ,45  ug /  cm2 y con 1 ,3 5  ug /  
cm2, Tiempo de i n c u b a c i o n ;  8 d i a s .
( ï l ediante l a  p r i m e r a  de e s t a s  t é c n i c a s , , y  a p l i c a n d o -----
una m e t o d o l o g i a  e n t e r a m e n t e  anâ loga  a l a  u t i l i z a d a  p a r a -----
l e s  i n s e c t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s ,  f ue  p o s i b l e  e v i d e n c i a r -----
dos compensâtes ,  d e s ig n a d o s  a r b i t r a r i a m e n t e  corne I y I I , —  
c o r r e s p o n d i e n t e s  con l e s  que se h a b ia n  des ignado  de i g u a l -  
modo en l e s  c romatogramas de l a s  f i g u r a s  26 y 27.  La f i g u ­
ra  20 r e p r o d u c e  e l  c romatograma o b t e n i d o  per  c r o m a t o g r a f i a  
en capa f i n a  de l e s  e x t r a c t o s  s t é r é o s  de dos c u l t i v e s  de—  
A, o c h ra c e u s  en c o n d i c i o n e s  a n â l og as  a l a s  d e s c r i t a s  p a r a -  
l a s  p rueb as  pe r  COL. La capa a d s o r b e n t s  es de S i l i c a g e l  G~t
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( S t a h l  ) ;  g1 d e s a r r o l l o  se e f e c t u o  con i s o o c t a n o  -  p i r i d j ^  
na ( 70 : 30 ) y e l  r e u e l a d o  con e l  r e a c t i v o  c ro mo ge n ic o—  
y a menc ionado,  a base de NO^Ag /  2 - f e n o x i e t a n o l •
Por  c r o m a t o g r a f i a  de a d s o r c i o n  an columna de F l o r i s i l  
( 1 , 5  X 50 cm ) se l o g r o  as imismo una s e p a r a c io n  a c e p t a b l e  
u t i l i z a n d o  l a  s i g u i e n t e  s e c u e n c ia  de e l u c i o n :
100 ml h e x a n o .  ............................. • • • • • a l u y e  a l d r i n
150 " hexano -  e t e r  ( 9 3 : 7 ) , , , , , , , , . , . ,  ” d i e l d r i n
300 ” " -  " ( 2 5 : 7 5 ) ..................  " I I
200 " e t e r  -  a c a t a t o  da e t i l o  ( 5 0 : 5 0 ) .  " I
E l  components I I ,  que r é s u l t é  h a l l a r s e  an p r o p o r c i o —  
nas no e x c e s i v a m e n t e  r e d u c i d a s ,  p r é s e n t é  una a p a r i e n c i a  l_i 
p i d i c a ,  y l o s  hechos c o n j u n t o s  da su p o s i b i l i d a d  de d e t e c -  
c i é n  po r  c a p t u r a  e l e c t r é n i c a  y su s u s c e p t i b i l i d a d  de r e v a -  
l ad o  en capa f i n a  p o r  e l  método i n d i c a d o ,  p o d r i a n  i n t e r p r e ^
t a r s e ,  en una p r i m e r a  a p r o x i m a c i é n ,  como i n d i c i o s  de un-----
f o s f ü l i p i d o ,
(ïlas d e s ta c a d a s  t o d a v i a  r e s u l t a n  l a s  v a r i a c i o n e s  en l a  
c ü l o r a c i é n  d e l  medio que se producen  en c u l t i v e s  sobre  su^ 
t r a t o  s é l i d o  ( lïl  ^ g e l i f i c a d o  con agar ,  t a b l a  V I I  ) de un—  
P é n i c i l l i u m  de e s p e c i e  i n d e t e r m i n a d a  ( véase e l  f i n a l  de—  
e s te  a p a r t a d o  ) a i s l a d o  o c a s io n a l m e n t e  y en r e d u c i d a s  p r o -  
p o r c i o n e s  en a lg u n o s  muas t reos ,  cuando se d e s a r r o l l a  a n t e -  
c o n c e n t r a c i o n e s  c r e c i e n t e s  de a l d r i n .  La f i g u r a  29 pone de 
m a n i f i e s t o  l a  i h h i b i c i é n  p r o g r e s i v a  de l a  p i g m e n t a c ié n  de l
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medio en t a l e s  c i r c u n s t a n c i a s ,
Comoqui era  que e s t e  t i p o  de p i g m e n t a c i o n e s  en c u l t i —  
VOS f u n g i c G S  a co st um br an  a e s t a r  d e t e r m i n a d a s  por  i n t e r a c -  
c i o n e s  e n t r e  s u s t a n c i a s  d e l  s u s t r a t o  y m e t a b o l i t o s ,  c a s i —  
s i e m p r e  de n a t u r a l e z a  a m i n o a c i d i c a  o p e p t i d i c a ,  que e l  m i -  
c r o o r g a n i s m o . d i f  unde en su e n t o r n o ,  se p r o c e d i o  a un i n t e r i  
t o  de d e t e c c i o n ,  a l  menos a un n i v e l  g r o s e r o ,  de l o s  camp£ 
n e n t e s  de t a l  n a t u r a l e z a  p r é s e n t e s  en l o s  e x t r a c t o s  acuo—  
SOS de c u l t i v e s  d e s a r r o l l a d o s  en a u s e n c i a  y en p r e s e n c i a —  
de a l d r i n ,  por  c r o m a t o g r a f l a  en capa f i n a  y u t i l i z a n d o  l a s  
m e t o d n l o g i a s  que y a se ban hecho c l a s i c a s  en e l  e s t u d i o  de 
a m i n o a c i d o s :  d e s a r r o l l o  con b u t a n o l  -  a c i d o  a c e t i c o  -  agua 
y r e v e l a d o  con n i n h i d r i n a .
Los c r o m a t o g r amas o b t e n i d o s  a p a r t i r  de l o s  c u l t i v o s -  
con i n s e c t i c i d a  p u s i e r o n  de r e l i e v e ,  como se h a b ia  supues-
t o ,  una p r o g r e s i v a  d i s m i n u c i o n ,  con r e s p e c t o  a l  caso de------
l o s  c u l t i v e s  en b i a n c o ,  de l a s  p r o p o r c i o n e s  en que a p a r e —  
C l a n  a l  menos t r è s  componentes s u s c e p t i b l e s  de s e r  r e v e l a -  
dos con n i n h i d r i n a ,  hecho que a p un t a  h a c i a  una a l t e r a c i o n -  
d e l  m é t a b o l i s m e  de l o s  a m i n o a c i d o s  en e s t a  e s p e c i e ,  p r o v o -  
cada por  l a  p r e s e n c i a  de a l d r i n .
Pues to  que en e s te  caso no ha s i d o  p o s i b l e  d e c i c i r -----
con s e g u r i d a d  l a  p o s i c i o n  s i s t e m â t i c a  d e l  m i c r o o r g a n i s m o —
en c u e s t i ô n  h a s t a  e l  n i v e l  e s p e c i f i c o ,  se da a c o n t i n u a -----
c i o n  una d e s c r i p c i o n  m o r f o l o g i c a  d e l  mismo;
172
[ s t r u c t u r a  f i l a m e n t o s a  da o r g a n i z a c i o n  s e n o c i t i c a  d i -  
c o t o m ic a ,  con f i n e s  h i f a a  O d t é r i l e s  d@ un d i l m o t r o  csmpron 
d id o  e n t r e  1 , 5  y 2 m i c r a s ,  e h i f a s  f e r t i l e s  p r o v i s t a s  de—  
e s p o r a n g i o s  a b i e r t o s  ( c o n i d i o f o r o s  ) de d i s p o s i c i o n  i r r e ­
g u l a r ,  c o n s t i t u i d o s  po r  cadenas de c o n i d i o s  e l i p s o i d a l e s , -  
agrunados en p i n c e l e s  d i s p u e s t o s  sobre mé tu la s  t a b i c a d a s , -  
a su vez d i s t r i b u i d a s  en dos p i s o s .  E l  p r i m e r o  e s t a  f o rm a -  
do por  t r è s  m é tu la s  que se d i c o t o m i z a n  aprox imadamente a—  
mi ta d  de su l o n g i t u d  y l l e v a n  en sus ext remos  l a r g a s  cade­
nas de c o n i d i o s ,  en numéro de 10 a 20*
P A R T E  I V
R E S U fil E N 
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CONCLUSIONES
' El  d e s a r r o l l o  de l a  l a b o r  e x p e r i m e n t a l  de e s t a  memo—  
r i a ,  que ha t r a t a d o  de a j u s t a r s e  en l o  p o s i b l e  a l  e s t u d i o -  
de l o s  t r è s  as p e c to s  que quedaron sena lados  en l a s  pa g in a s  
65 y 66 , ha p e r m i t i d o  e s t a b l e c e r  una s e r i e  de c o n c l u s i o n e s  
que pueden e s q u e m a t i z a r s e  on l o s  s i g u i e n t e s  a p a r t a d o s ;
1 -  Med ian te  e l  ensayo s i s t e m a t i c o  de numerosos p a r a ­
mé t ras  c r o m a t o g r a f i c o s ,  ha s i do  p o s i b l e  l a  pue s ta  a p u n t o -  
de una s é r i a  de c o n d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s  i d oneas  pa ra  l a  de^  
t e c c i o n  de compuestos o r g a n o c l o r a d o s  por  CGL y que, aunque 
se e va lu a n  fu ndamen ta lmen te  en f u n c i o n  de su u t i l i z a c i o n —  
on r e l a c i o n  con e l  mé tabo l i sme  de a l d r i n  y d i e l d r i n  po r  m_i 
c r o o r g a n i s m o s ,  l a  mayor o mener i d o n e i d a d  e n co n t ra d a  en e_s 
te  campo puede hace rse  en gran medida e x t e n s i b l e  a l  de su -  
a p l i c a c i o n  a l  p rob lema,  en l a  a c t u a l i d a d  de e levado  i n t e —  
r é s ,  d e l  a n a l i s i s  a n i v e l  r e s i d u a l  de l a  c o n t a m in a c i o n  de l  
medio po r  i n s e c t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s ,
A s i ,  segùn l a  n o t a c i o n  dada en l a  t a b l a  V I I I ,  pueden-  
e s t a b l e c e r s e ,  e n t r e  l a s  sena lad as ,  dos c a t e g o r i e s  de con—  
d i c i o n e s  o p e r a t o r i a s :
a ) Columnas a p o l a r e s  en l a s  c o n d i c i o n e s  de t r a b a j o l :
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r a n I d a  o n e r a c i o n ,  e le va d a  e s t a b i l i d a d  y ascasa s a l e c t i v i —  
dad.  En o c a s i o n a s  i n c a p a ce s  de r e s o l v e r  adecuadamente pa—  
re s  de ser ia les  c o r r e s p o n d ! e n t e s  a p r o d u c t o s  de semej a n t e —
D o l a r i d a d  ( m e t a b o l i t o s  fdj_ y IÏI2 de P. glaucum ) .  U t i l e s -----
cuando se desea o b t e n e r  i n f o r m a c i o n  a d i c i o n a l  de c a r a c t e r -  
g e n e r a l  sob re  l a s  a l t e r a c i o n e s  d a te rm in a d a s  en l o s  metabo-  
l i t o - s  p rop ia rnen te  f u n g i c o s  po r  l a  p r e s e n c i a  de i n s e c t i c i d a ,
b ) Columnas de fase  m ix t a  en l a s  c o n d i c i o n e s  I I ,  I I I ,  
V y V I ;  s e l e c t i v i d a d  y e f i c i e n c i a  e le v a d a s ,  Pueden p r é s e n ­
ta?  p rob lemas  d e r i v a d o s  de l a  e x c e s i v a  r e t e n c i o n  de metab£ 
l i t o s  p o l a r e s ,  Cuando hay so b re ca rg a  de fase  ( I I  ) pueden 
t e n e r  l u g a r  d i f i c u l t a d e s  de b id a s  a l  " sang r a d o " . I m p r e s c i n -  
d i b l e s  en e l  e s t u d i o  de mezc las  c o m p le ja s  de compuestos 6_r 
g a n o c l o r a d o s  y sus p r o d u c t o s  de t r a n s f o r m a c i o n ,
2 -  Se han e f e c t u a d o ,  a l a  l u z  de r e s u l t a d o s  y a o b t e ­
n id o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s ,  y a o r i g i n a l e s ,  de te rm in a d a s  p un—  
t u s l i z a c i o n e s  n e c e s a r i a s  en t o r n o  a l  equ ivoco  que supone—  
l a  f r e c u e n c i a  con que e l  t e r m i n e  " d e g ra d a c i o n "  se i n t r o d u ­
ce, de un modo que se ha v i s t i  ca rece  de r i g o r ,  en l a  b i —  
b l i o g r a f i a  r e f e r e n t e  a l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  que a f e c t a n  a-  
l o s  i n s e c t i c i d a s  a l d r i n  y d i e l d r i n  en su i n t e r a c c i o n ' c o n —  
l o s  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s  en g e n e r a l  y l o s  hongos d e l  sue lo  
en p a r t i c u l a r ,
3 -  Se han a p o r t a d o  nuevas e v i d e n c i a s ,  no so lo  c u a l i -  
t a t i v a s ,  s in o  tamb ién c u a n t i f i c a d a s ,  a f a v o r  de l a  e x i s t e r i
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c i a  de una m u l t i p l i c i d a d ,  apa ren temente  r i c a ,  de m e t a b o l i ­
t o s  d i r e c t a m e n t e  d e r i v a d o s  de l  a l d r i n ,  s i n  e l  concu rso  do l  
d i e l d r i n  como e s t r u c t u r a  i n t e r m e d i a r i a ,  en c u l t i v o s  p u r o s -  
de hongos a i s l a d o s  de s u e lo s  a g r i c o l e s ,  d e s a r r o l l a d o s  en—  
p r e s e n c i a  da aqué l  i n s e c t i c i d a ,
• 4 -  ComO co n se cu e nc i a  de l  pun to  p r e c e d e n t s ,  se ha su^ 
ray  ado l a  i m p o r t a n c i a  de l a  s i g n i f i c a c i o n  d e l  a l d r i n  como- 
c o n t a m i n a n t e  de l  medio ambian te ,  i n d e p e n d ie n t e m e n t e  de su-  
r e l a c i o n  con e l  d i e l d r i n ,  i n s e c t i c i d a  es te  u l t i m o  que, por  
e l  volumen de p u b l i c a c i o n e s  a l  mismo de d icadas  d u ra n t e  e l -  
t r a n s c u r s o  de l o s  ü l t i m o s  anos, pa rece  se r  c o n s i d e r a d o ,  i r i  
j u s t a m a n t e ,  como paso o b l i g a d o  de mayor i n t e r é s  en e l  met^  
b o l i s m o  d e l  a l d r i n ,
5 -  Por p r i m e r a  vez,  segun se desprende de l a  b i b l i o -  
g r a f i a  c o n s u l t a d a ,  se ha p r e s t a d o  a t e n c i o n  de modo s i s t e m ^  
t i c o  a l o s  e f e c t o s  de l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  i n i c i a l e s  de i n - ‘ 
s e c t i c i d a  sobre su p r o p i a  de sc om po s ic ion  como c o n se cu enc i a  
de l a  a c c i o n  m e t a b o l i c a  de l o s  m ic r o o r g a n i s m o s .  La c u a n t i -  
f i c a c i o n  de l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  sobre e s t e  p a r t i c u l a r  
pone de m a n i f i e s t o  dos i m p o r t a n t e s  i m p l i c a c i o n e s  de a q u e l -  
f a c t o r :
a ) Su i n f l u e n c i a  en l a  magn i tud  de l a  t r a n s f o r m a c i o n ,  
hecho que,  en u n io n  de l o s  v a l o r e s  h a l l a d o s  para  e l  p r o c e -  
so de a c u m u la c io n ,  ha p e r m i t i d o  e s t a b l e c e r  c i e r t a s  bases—  
para una r e c o n s i d e r a c i o n  de l  concepto  de v i d a  media r e s i - -  
du a l  de un i n s e c t i c i d a  en un e c o s i s te m a ,  a s !  como de l o s —
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a s p e c t o s  c i n é t i c o s  i mp l i c a c i o s  en su t r a n s f o r m a c i o n  por  e n -  
t i  cl a dos r n i c r o b i o l o g i c a s ,  d e s a r r o l l o s  que,  aunque en buona-  
p a r t e  es ca pa n a n u e s t r a s  p o s i b i l i d a d e s ,  quedan someramente  
a p u n t a d o s  p a g i n a s  mas a t r a s .
b ) Su r e p e r c u s i ô n  sobre  e l  p r e d o m i n i o  de unas u o t r a s  
vias*  de t r a n s f o r m a c i o n  d e l  a l d r i n ;  en e f e c t o ,  ha cuedado—  
d e mo st r ad ü  que,  a l  menos en l o s  i n t e r v a l o s  e s t u d i a d o s ,  l a -  
e l e v a c i o n  en l a  c o n c e n t r a c i o n  i n i c i a l  d e l  i n s e c t i c i d a  de—  
t e r m i n a ,  en e l  caso d e l  P . g laucum,  un descenso en l a  p r o -  
d u c c i o n  de y fil2 a l  t i e m p o  que una p r o g r e s i v a  p r e p o n d e —  
r a n c i a  de l a  r u t a  que f i n a l ! z a  en e l  e p o x i d o ,  m i e n t r a s  que 
en l a s  e s o e c i e s  p r o d u c t o r a s  de p r o p o r c i o n e s  i m p o r t a n t e s  de 
m e t a b o l i t o s  h i d r o f i l i c o s  es e l  mecanismo que l o s  o r i g i n s —  
e l  que r é s u l t a  f a v o r e c i d o .
6 -  Han po di do  e s t a b l e c e r s e  l a s  r u t a s  m e t a b o l i c a s  a—  
t r a v é s  de l a s  c u a l e s  e l  a l d r i n  es t r a n f o r m a d o  en c u l t i v o s -  
de P . g l aucum,  i m p l i c a n d o  un compuesto ( = c e t o a l d r i n  ) 
que no h a b i a  s i d o  dado h a s t a  e l  momento como m e t a b o l i t o  de 
a q u e l  i n s e c t i c i d a  por  a c c i o n  de m i c r o o r g a n i s m o s ,  y se h a n -  
a n a l i z a d o  sus c a r a c t e r i s t i c a s  y l o s  f a c t o r e s  que de a l g u n -  
modo l a s  a f e c t a n .
7 -  Se ha d e s a r r o l l a d o ,  con a p l i c a c i o n  a l  e s t u d i o  d e l  
m e t a b o l i s m o  de i n s e c t i c i d a s  por  m i c r o o r g a n i s m o s ,  l a  metodo 
l o g i a ,  nunca u t i l i z a d a  en t r a b a j o s  p r e c e d e n t e s ,  c o n s i s t a n ­
t e  en l a  o p e r a c i o n  con c u l t i v o s  sobre  s u s t r a t o s  s o l i d o s , —  
t é c n i c a  que,  p r e s e n t a n d o  c i e r t a s  v e n t a j o s a s  p a r t i c u l a r i d a -
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des que f u e r o n  comentadas en r e l a c i o n  con e l  e s t u d i o  e f e c ­
t ua d o con P*« g l aucum,  ha p r o p o r c i a n a d o ,  an t odo s  sus aspo& 
t oS;  r e s u l t a d o s  e n t e r a m e n t e  s a t i s f a c t o r i o s *
8 -  Han quedado s e n a l a d a s  por  vez  p r i m e r a  d é t e r m i n a —  
das p a r t i c u l a r i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  con l a s  a l t e r a c i o n e s  e x -  
p e r i m a n t a d a s  por  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  como c o n s e c u e n c i a  d e -  
su d e s a r r o l l o  en p r e s e n c i a  de a l d r i n ,  y aunque no se ha d_e 
d i c a d o  a e s t e  tema mas que una a t e n c i o n  s u p e r f i c i a l ,  l o s —  
r e s u l t a d o s  e x p u e s t o s  p o d r i a n  c o n s t i t u i r  un punt o de p a r t i -  
da p a r a  u l t e r i o r e s  y mas r i g u r o s o s  t r a t a m i e n t o s .
8 I B L I 0 G R A F I A
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